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随 着 我 国 汽车 保有 量 不 断 增加 ,我 国 已 经 把 汽车 工业 作为 支柱 产业 ,伴随 国家 汽车 产业 
的 快速 发 展 ,汽车 产业 进入 了 快速 发 展 轨道 。 截 至 2017 年 底 ,我 国 汽车 产销 量 继续 保持 增 
长 态势 ,全 国 机 动车 保有 量 达 3. 10 亿 辆 ,其 中 汽车 2. 17 亿 辆 。 全 年 汽车 产销 量 分 别 达到 
2901. 54 万 辆 和 2887. 89 万 辆 ,增幅 比 上 年 同期 有 所 扩大 。 预 计 到 2020 年 我 国 汽车 保有 量 
将 超过 2. 5 亿 辆 。 

伴随 我 国 汽车 工业 及 汽车 市 场 的 高 速 发 展 ,汽车 及 相关 产业 的 人 才 需 求 也 迅速 增长 。 
为 满足 新 形势 下 对 汽车 高 等 工程 技术 人 员 培 养 的 需求 , 亚 须 一 本 尽 可 能 反映 汽车 新 技术 、 新 
结构 ,并 有 效 地 将 汽车 结构 和 工作 原理 的 理论 知识 与 实践 能 力 培养 的 相关 知识 相 结 合 的 教 
材 。 为 此 ,我 们 编写 了 本 书 。 

根据 普通 高 等 教育 汽车 类 专业 的 人 才 培 养 定位 ,本 书 以 应 用 型 人 才 培 养 为 目标 ,以 车 辆 
工程 专业 汽车 服务 工程 专业 .交通 运输 专业 等 本 科 专 业 为 培养 对 象 ,全 书 通过 将 现代 普及 
的 汽车 构造 基本 知识 作为 主要 选材 内 容 , 并 结合 汽车 主要 部 件 的 拆 装 及 检测 相关 实践 内 容 
突出 理 实 一 体 化 教学 理念 ; 同时 ,为 了 突出 新 颖 性 ,在 较 多 的 章节 介绍 了 汽车 新 结构 .新 技 
术 , 为 读者 了 解 当前 汽车 技术 发 展 方向 提供 了 保证 。 为 了 便于 读者 学 习 , 本 书 将 传统 汽车 构 
造 内 容 分 为 13 个 模块 ,内 容 包括 汽车 概论 ,汽车 发 动机 基本 知识 、 汽 车 发 动机 机 械 结 构 、 汽 
车 发 动机 供给 系统 .汽车 发 动机 辅助 系统 、 清 洁 能 源 汽车 汽车 发 动机 总 成 拆 装 实践 .汽车 传 
动 系统 ,汽车 行驶 系统 ,汽车 转向 系统 汽车 制 动 系统 ,汽车 车 身 ,汽车 电器 设备 。 

本 书 前 7 个 模块 由 西安 航空 学 院 张 炊 虎 和 郑 颖 主编 ,西安 航空 学 院 李 娅 、 袁 小 慧 、. 李 维 、 
雷 蕾 、 王 龙 、 高 苹 喜 、 归 文 强 和 陕西 交通 职业 技术 学 院 王 露 峰 参 编 ; 后 6 个 模块 由 西安 航空 
学 院 王 蠢 主编 ,西安 航空 学 院 崔 伟 、 王 兴 路 .能 沂 钱 、 吴 宁 强 、 囊 小 慧 、. 归 文 强 参 编 。 本 书 由 王 
奢 、 郑 颖 统 稿 , 其 中 张 耀 虎 和 李 娅 共同 编写 模块 1 和 模块 2, 郑 颖 编写 模块 3, 圳 小 慧 编写 模 
块 4 中 换 气 系统 ,汽油 机 燃油 供给 系统 , 归 文 强 编写 模块 12 和 模块 13 , 李 维 编写 模块 4 中 柴 
油 机 燃油 供给 系统 和 发 动机 排放 技术 , 王 露 峰 编 写 模块 4 中 点 火 系统 , 雷 蔓 编写 模块 5, 王 龙 编 
写 模块 6 ,高 苹 喜 编写 模块 7, 王 鑫 编写 模块 8 中 离合 器 自动 变速 器 ,万 向 传动 装置 和 驱动 桥 ， 
崔 伟 编写 模块 8 中 手动 变速 器 , 王 兴 路 编写 模块 9, 熊 沂 争 编 写 模块 10, 吴 宁 强 编写 模块 11 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ,参考 并 引用 了 国内 其 他 出 版 社 的 书籍 和 网 站 的 相关 内 容 , 从 而 使 编 
写 工作 得 以 顺利 完成 ,在 此 ,对 上 述 文献 资料 的 作者 表示 感谢 。 
于 时 间 仓 促 和 编者 水 平 有 限 ,本 书 在 章节 安排 和 内 容 编写 上 难免 存在 不 足 和 错误 ,县 
切 希 望 使 用 本 书 的 高 校 师 生 和 广大 读者 批评 指正 ,以 便 今后 进一步 完善 。 
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1.1 汽车 简介 


汽车 作为 一 种 交通 运输 工具 ,是 人 类 智慧 的 结晶 , 它 将 科学 技术 与 艺术 相 结合 ,绽放 出 
绚丽 的 文化 光芒 。 


1.1.1 汽车 的 概念 


汽车 在 人 类 历史 舞台 上 发 挥 了 巨大 的 作用 。 然 而 ,由 于 对 汽车 以 及 交通 运输 管理 的 需 
要 ,各 个 国家 对 汽车 的 定义 也 不 尽 相同 。 

美国 对 于 汽车 的 定义 是 : 由 本 身 的 动力 驱动 (不 包括 人 力 、 畜 力 和 风力 ) , 装 有 驾驶 操纵 
装置 ,能 在 固定 轨道 以 外 的 道路 或 自然 地 域 上 运输 客 、 货 或 牵引 车 辆 的 车 。 按 照 这 一 定义 ， 
摩托 车 ,拖拉 机 等 均 属于 汽车 ,而 装甲 车 坦克 等 则 不 属于 汽车 。 

德国 人 对 汽车 的 定义 是 : 汽车 是 使 用 液体 燃料 ,用 内 燃 机 驱动 ,具有 三 个 或 三 个 以 上 的 
轮子 ,用 于 载运 成 员 或 货物 的 车 辆 。 

日 本 工业 标准 JISK0101 中 对 汽车 的 定义 是 : 不 依靠 架 线 和 轨道 , 带 有 动力 装置 ,能 够 
在 道路 上 行驶 的 车 辆 。 

我 国 国家 标准 (汽车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 (GB/T 3730. 1 一 2001) 中 对 汽车 的 定义 
是 : 由 动力 驱动 ,具有 四 个 或 四 个 以 上 车 轮 的 非 轨道 承载 的 车 辆 ,主要 用 于 载运 人 员 或 货 
物 ; 牵引 载运 人 员 或 货物 的 车 辆 以 及 其 他 特种 用 途 的 车 辆 。 其 中 还 包括 与 电力 线 相连 的 车 
辆 ,如 无 轨 电 车 等 。 


1.1.2 汽车 的 组 成 


从 总 体 来 看 ,大 部 分 汽车 都 是 巾 发动机、 底盘、 车 身 及 电器 与 电子 设备 等 组 成 。 如 图 1-1 
所 示 , 是 一 个 典型 的 轿车 总 体 组 成 示意 图 。 

1. 发 动机 

发 动机 是 汽车 的 动力 源 , 它 将 汽油 和 柴油 等 燃料 燃烧 转变 为 机 械 能 , 供 汽 车 使 用 。 在 现 
代 汽 车 上 ,广泛 使 用 的 发 动机 是 往复 活塞 式 汽油 和 柴油 内 燃 机 ,一 般 是 由 曲柄 连 杆 机 构 、 配 
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图 1-1 轿车 总 体 组 成 示意 图 
1 一 发 动机 ; 2 一 悬 架 ; 3 一 空调 装置 ; 4 一 转向 盘 ; 5 一 车 身 ; 6 一 转向 驱动 轮 ; 7 一 制动器 ; 8 一 变速 器 


气 机 构 、 供 给 系统 ,冷却 系统 、 润 滑 系统 、 点 火 系 统 ( 仅 用 于 汽油 内 燃 机 ) 和 起 动 系统 组 成 。 

2. 底盘 

底盘 接受 发 动机 的 动力 ,使 汽车 运动 ,并 按 驾 驶 员 的 操纵 正常 行驶 ,发 动机 、 车 身 、 电 器 
与 电子 设备 及 各 种 附属 设备 都 直接 或 间接 地 安装 在 底盘 上 。 它 主要 由 传动 系统 ,行驶 系统 、 
转向 系统 和 制 动 系统 四 大 系统 组 成 。 

(1) 传动 系统 : 将 发 动机 的 动力 传 给 驱动 车 轮 。 传 动 系统 包括 离合 器 、 变 速 器 、 主 减速 
器 、 差 速 器 和 半 轴 等 。 

(2) 行驶 系统 : 支承 整 车 的 质量 ,传递 和 承受 路 面 作 用 于 车 轮 上 的 各 种 力 和 力矩 ,缓和 
冲击 吸收 振动 .支承 车 身 等 ,保证 汽车 在 各 种 条 件 下 正常 行驶 。 行 驶 系统 包括 车 架 ` 悬 架 、 
车 轮 等 。 

(3) 转向 系统 : 使 汽车 按 驾 驶 员 选 定 的 方向 行驶 。 转 向 系统 包括 带 转 向 盘 的 转向 操纵 
机 构 、 转 向 器 和 转向 传动 机 构 等 。 

(4) 制 动 系统 : 使 汽车 减速 或 停车 ,并 保证 汽车 可 靠 地 长 时 间 驻 车 。 制 动 系统 包括 前 
轮 制 动 器 .后 轮 制动器 以 及 操纵 装置 等 。 

3. 车 身 

车 身 是 驾驶 员 的 工作 空间 ,也 是 乘客 乘坐 或 容纳 货物 和 存放 行李 等 物品 的 场所 。 车 身 
既 要 保护 全 体 成 员 的 安全 ,又 要 保证 所 运 货物 完好 无 损 。 一 般 由 车 身 本 体 、 开 启 件 ( 门 、 窗 和 
车 顶 盖 等 ) .附件 (内 外 饰 、 座 椅 等 ) 和 安全 保护 装置 等 组 成 。 轿 车 和 客车 一 般 有 一 个 完整 的 
车 身 ,是 一 个 整体 壳 体 。 货 车 车 身 由 驾驶 室 和 货 厢 (或 封闭 式 货 厢 ) 组 成 。 

4. 汽车 电器 与 电子 设备 

汽车 电器 设备 由 电源 组 (发 电机 和 蓄电池 ) 发 动机 点 火 设备 、 起 动 设备 ,照明 与 信号 装 
置 、 空 调 、 仪 表 等 组 成 。 

汽车 电子 设备 主要 包括 导航 系统 、 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 驱动 防滑 系统 (ASR) 等 各 种 
人 工 智 能 装置 。 
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1.1.3 汽车 工业 的 发 展 


1.1.3.1 汽车 的 诞生 


第 一 辆 内 燃 机 汽车 于 1885 年 ,由 德国 人 卡尔 。 本 茨 发 明 。 卡 尔 。 本 茨 将 一 台 功 率 为 
0.52kW 、 排 量 为 0. 576L、 转 速 为 300r/min 的 单 缸 汽油 发 动机 装 在 一 辆 带 传动 的 三 轮 汽 车 
上 ( 见 图 1-2) ,并 于 1886 年 1 月 29 日 进行 了 专利 立案 ,人 们 将 这 一 天 作为 世界 上 第 一 辆 汽 
车 的 诞生 日 。 与 此 同时 ,德国 人 戈 特 利 布 。 戴 姆 勒 设计 制造 出 第 一 辆 装 有 汽油 内 燃 机 的 四 
轮 汽 车 ( 见 图 1-3) 。 该 汽车 装 用 一 台 高 速 四 冲程 汽油 机 ,发 动机 的 功率 为 0. 8kW、 排 量 为 
0. 462L、 转 速 为 665r/min、 车 速 为 18km/h。 因 此 ,1886 年 也 被 公认 为 是 世界 汽车 的 诞生 
年 。 本 茨 和 戴 姆 勒 是 人 们 公认 的 以 内 燃 机 为 动力 的 现代 汽车 的 发 明 者 ,他 们 的 发 明 创造 成 
为 汽车 发 展 史 上 最 重要 的 里 程 碑 ,他 们 两 人 也 因此 被 世人 尊称 为 “汽车 之 父 ”。 


图 1-2 本 茨 制造 的 第 一 辆 三 轮 汽 车 图 1-3 戴 姆 勒 制造 的 第 一 辆 四 轮 汽车 


1.1.3.2 汽车 工业 的 发 展 


汽车 的 诞生 , 极 大 地 “缩短 ”了 时 间 和 空间 ,改变 了 人 们 的 日 常生 活 , 有 效 地 提高 了 劳 
动 生产 率 , 引 起 了 众多 国家 的 重视 ,纷纷 创办 了 汽车 制造 厂 , 使 汽车 工业 迅速 崛起 。 纵 观 
130 多 年 的 汽车 发 展 史 ,汽车 诞生 于 德国 ,成 长 于 法 国 , 成 熟 于 美国 ,兴旺 于 欧洲 ,挑战 于 
日 本 。 

1. 汽车 工业 主要 的 三 次 变 

在 汽车 工业 的 发 展 中 ,主要 经 历 了 三 次 变革 : 

第 一 次 变革 是 美国 福特 公司 推出 的 工 型 车 ,建立 了 世界 上 第 一 条 汽车 装配 流水 线 ,使 
世界 汽车 工业 的 发 展 中 心 从 欧洲 转向 了 美国 。 

第 二 次 变革 是 欧洲 通过 多 品种 的 生产 方式 ,打破 了 美国 的 垄断 地 位 ,使 世界 汽车 工业 的 
发 展 中 心 又 转 回 了 欧洲 。 
第 三 次 变革 是 日 本 通过 完善 的 生产 管理 体系 ,形成 精益 的 生产 方式 ,全 力 发 展 物美 价 廉 
的 经 济 型 轿车 ,成 为 继 美国 欧洲 之 后 的 世界 第 三 个 汽车 工业 发 展 中 心 ,使 世界 汽车 工业 的 
发 展 中心 从 欧洲 又 转 到 了 日 本 。 
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2. 国外 汽车 工业 的 发 展 

1) 欧洲 黄 定 了 汽车 工业 的 基础 

19 世纪 最 后 的 十 几 年 ,为 汽车 的 逐渐 成 长 期 。 早 在 本 茨 发 明 汽车 之 前 ,他 及 合作 者 就 
成 立 了 奔驰 公司 莱茵 燃气 发 动机 工厂 (Benz & Company Rheinische Gasmotoren-Fabrik)， 
1890 年 ,本 茨 的 公司 已 是 德国 第 二 大 发 动机 制造 商 。1890 年 11 月 28 日 , 戴 姆 勒 与 人 合伙 
成 立 了 戴 姆 勒 发 动机 公司 (DMG) ,进行 了 固定 式 发 动机 和 汽车 的 生产 。1926 年 6 月 28 日， 
奔驰 公司 与 戴 姆 勒 公司 合并 为 戴 姆 勒 - 奔 驰 股 份 公司 (Daimler-BenzAG), 总 部 设 在 德国 斯 
图 加 特 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 戴 姆 勒 -奔驰 汽车 公司 曾 一 度 停产 , 战 后 得 以 恢复 ,先生 产 
载 货 汽车 ,后 又 重新 生产 轿车 ,并 逐渐 恢复 了 世界 高 级 轿车 生产 厂家 的 地 位 。 现 在 , 戴 姆 勒 - 
奔驰 汽车 公司 除了 生产 高 级 轿车 外 ,还 生产 客车 .专用 车 及 载 货 汽车 等 。 

1889 年 ,法 国人 阿尔 芒 * 标致 (Armand Peugeot) 设 计 制 造 了 他 的 第 一 辆 燕 汽 机 汽车 ， 
并 在 法 国 世 界 博览 会 上 进行 了 展示 。1890 年 ,标致 与 其 兄弟 成 功 试制 了 法 国 第 一 部 汽油 
车 。1896 年 ,标致 汽车 公司 正式 成 立 ,总 部 设 在 巴黎 。1976 年 ,标致 汽车 公司 与 雪铁龙 汽车 
公司 合并 ,合并 后 改 为 PSA 标致 雪铁龙 集团 。 目 前 ,PSA 标致 雪铁龙 集团 旗下 有 两 个 品 
牌 : 标致 和 雪铁龙 ,其 汽车 年 产量 居 法 国 第 一 。 

1898 年 ,法 国人 路 易 斯 .雷诺 创建 了 法 国 第 二 大 汽车 制造 公司 一 一 雷诺 汽车 公司 ,总 
部 设 在 法 国 比 扬 古 。 雷 诺 汽车 公司 除了 生产 乘 用 车 和 载 货 汽 车 外 ,还 生产 各 种 专用 车 和 改 
装 车 。 目 前 ,雷诺 汽车 公司 有 雷诺 和 达 西 亚 两 个 品牌 ,年 产量 达 200 万 辆 。 

劳 斯 莱 斯 (Rolls-Royce) 汽 车 公司 创建 于 1906 年 ,以 生产 贵族 化 汽车 享誉 全 世界 。 劳 
斯 菜 斯 汽车 公司 生产 的 汽车 ,制作 精细 、 材 质 优 良 ; 其 经 营 宗旨 是 “创造 世界 上 最 好 的 汽 
车 ”。 几 经 组 合 , 目 前 劳 斯 菜 斯 品牌 归 宝 马公 司 所 有 ; 其 另 一 个 品牌 一 一 宾利 , 属 大 众 汽车 
公司 拥有 。 

菲亚特 (FIAT) 汽 车 公司 于 1899 年 7 月 11 日 由 主要 创始 人 乔 瓦 尼 。 阿 涅 利 创建 。 当 
时 主要 生产 小 巧 玲珑 而 又 经 济 的 菲亚特 轿车 。2007 年 ,经 过 重组 , 改 为 菲亚特 集团 ,旗下 品 
牌 有 菲亚特 法拉利 .阿尔 法 - 罗 米 欧 、 蓝 旗 亚 和 玛莎拉蒂 等 。 汽 车 年 产量 超过 200 万 辆 , 品 
种 达 1000 多 种 。 

2) 美国 汽车 工业 快速 发 展 

尽管 美国 第 一 辆 汽车 比 欧 洲 第 一 辆 汽车 晚 了 7 年 ,但 和 德国 \ 法 国 相 比 ,美国 是 一 个 人 
口 众 多 、 地 大 物 博 的 大 国 。 国 内 经 济 的 发 展 ,促进 了 先进 技术 的 应 用 。1899 年 , 兰 索 姆 。 厄 
利 。 奥 兹 成 立 了 奥 兹 莫 比 尔 汽车 公司 ,并 于 1901 年 制造 出 第 一 款 大 众 化 汽车 。 

1903 年 6 月 16 日 , 训 利 .福特 (Henry Ford) 创 建 了 福特 汽车 公司 ,总 部 设 在 美国 的 底 
特 律 。 福 特 汽 车 公司 在 1908 年 推出 了 世界 上 第 一 辆 大 众 型 的 T 型 轿车 ( 见 图 1-4) ,从 此 开 
创 了 汽车 工业 革命 。1913 年 ,建立 了 世界 上 第 一 条 汽车 装配 流水 线 , 因 此 生产 的 T 型 轿车 
质量 可 靠 、 价 格 便宜 。1925 年 ,福特 汽车 公司 工厂 每 10s 就 可 生产 出 一 辆 型 车 ,开创 了 世 
界 汽车 制造 史上 的 奇迹 。 到 1927 年 ,T 型 车 的 保有 量 达 1500 万 辆 之 多 。 目 前 ,福特 汽车 公 
司 拥 有 以 下 几 个 品牌 : 福特 (Ford)、 林 肯 (Lincoln)、 捷 鹏 (Jaguar)、 马 自 达 (Mazda)、 路 虎 
(LandRover) ,水 星 (Mercury) 和 阿 斯 顿 * 马丁 (Aston Martin) 等 。 

1908 年 9 月 16 日 ,威廉 " 杜 兰 特 以 别克 汽车 公司 为 核心 ,创建 了 通用 汽车 公司 
(General Motor Corporation) ,总 部 设 在 美国 底特律 。1909 年 ,通用 汽车 公司 及 时 开发 了 
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“雪佛兰 ”轿车 ,并 在 1911 年 11 月 13 日 创建 了 以 设计 师 路 易 斯 。 雪 佛 兰 名 字 命 名 的 雪佛兰 
汽车 公司 。 雪 佛 兰 是 通用 汽车 公司 全 球 销 售 量 最 大 的 品牌 , 曾 创下 每 40s 销售 一 辆 新 车 的 
纪录 。 目 前 ,通用 汽车 公司 是 美国 最 大 的 汽车 制造 公司 ,也 是 全 球 最 大 的 汽车 制造 公司 之 
-。 通 用 汽车 公司 销售 的 乘 用 车 和 商用 车 每 年 在 900 万 辆 左右 。 通 用 汽车 公司 曾 拥有 的 品 
牌 有 : 别克 (Buick)、 凯迪拉克 (Cadilac)、 雪 佛 兰 (Chevrolet)、 欧 宝 (Opel)、 奥 效 莫 比尔 
(Oldsmobile) \ 庞 蒂 亚 克 (Pontiac)、 绅 宝 (Saab) .吉姆 西 CGMC)、 土 星 CSaturn)、 悍 马 
(Hummer) 萨博 (Saab) 和 沃克 斯 豪 尔 (Vauxhall) 等 。 
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图 1-4 福特 TT 型 车 


3) 日 本 汽车 工业 的 崛起 

1937 年 8 月 ,丰田 喜 一 郎 创建 了 举世 闻名 的 丰田 汽车 公司 (Toyoto) ,总 部 设 在 日 本 东 
京 。 丰 田 汽车 公司 是 日 本 第 一 大 汽车 公司 , 自 成 立 之 日 起 , 便 加 快 发 展 步伐 ,通过 不 断 引进 
欧美 新 技术 ,很 快 掌握 了 汽车 生产 和 管理 的 先进 技术 ,并 根据 本 国 特点 ,创建 了 一 套 以 人 为 
中 心 的 “丰田 生产 方式 ”, 大 大 提高 了 汽车 的 生产 率 。 丰 田 汽车 在 20 世纪 60 年 代 末 大 量 涌 
入 美国 市 场 。 到 20 世纪 90 年 代 初 ,丰田 汽车 公司 汽车 的 产量 已 超过 美国 福特 汽车 公司 ,使 
日 本 跃 居 成 为 世界 汽车 产量 第 二 的 国家 。2007 年 第 一 季度 丰田 汽车 公司 首次 超过 美国 通 
用 汽车 公司 , 直 登 世界 汽车 产量 第 一 的 宝座 。 目 前 ,丰田 汽车 集团 拥有 丰田 、 雷 克 萨 斯 等 几 
个 品牌 。 

本 田 汽 车 公司 是 日 本 第 二 大 汽车 制造 公司 ,由 本 田 宗 一 郎 于 1948 年 9 月 创建 ,总 部 设 
在 东京 。 本 田 汽 车 公司 最 初生 产 摩托 车 ,直到 1963 年 才 开始 生产 S500 跑车 及 T360 载 货 
汽车 ,逐渐 成 为 世界 上 发 展 速度 最 快 的 汽车 制造 厂 之 一 。 有 人 称 本 田 汽 车 公司 为 日 本 汽车 
技术 发 展 的 排头 兵 。 汽 车 上 的 许多 新 技术 ,如 发 动机 复合 涡流 控制 燃烧 系统 .可 变 气 门 正 
时 、 车 身高 度 自动 控制 装置 .四 轮 侧 滑 电子 控制 装置 .汽车 导航 装置 等 都 属于 本 田 汽车 公司 
的 科技 成 果 。 本 田 汽车 公司 年 产 1400 万 台 发 动机 和 350 万 辆 汽车 ,其 旗下 轿车 品牌 主要 有 
本 田 系 列 ( 雅 疗 . 思 域 .奥德赛 .飞度 等 ) 和 证 歌 系列 等 。 
3. 国内 汽车 工业 的 发 展 
我 国 汽车 工业 经 过 60 多 年 的 发 展 ,目前 已 成 为 全 球 最 大 的 汽车 市 场 和 汽车 制造 基地 ， 
全 国 汽车 保有 量 在 2017 年 达到 2. 17 亿 辆 ,并 在 同年 我 国 汽车 产量 达到 2901. 54 万 辆 ,汽车 
销量 达到 2887. 89 万 辆 。 目 前 我 国 汽车 工业 已 经 形成 “3 十 7” 格 局 , 即 一 汽 、 上 汽 、 东 风 三 大 
汽车 集团 及 长 安 \ 广 汽 , 北 汽 , 哈 飞 、 陕 汽 . 奇 瑞 和 吉利 七 大 骨干 汽车 企业 。 中 国 汽 车 工业 总 
体 经 历 了 从 自力 更 生 到 打开 国门 ,从 寻找 合资 到 民族 自主 品牌 的 逐渐 成 熟 , 从 无 到 有 、 从 小 
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到 大 ,从 诞生 ,成 长 到 成 熟 螺旋 式 的 发 展 历程 。 

1) 第 一 阶段 ,创建 成 长 阶段 (1956 一 1984 年 ) 

与 “解放 ” 载 货 汽车 一 样 ,中 国 汽车 工业 在 诞生 伊始 就 被 打上 了 浓重 的 时 代 烙 印 。 起 步 
初期 的 中 国 汽车 工业 是 按照 苏联 模式 发 展 起 来 的 ,也 算是 高 起 点 了 。 

1953 年 7 月 15 日, 毛 主席 亲笔 题名 的 “第 一 汽车 制造 厂 ” 在 吉林 省 长 春 市 动工 兴建 ,中 
央 动 员 全 国 支援 参与 建设 者 奋力 拼搏 ,努力 实现 党 中 央 提 出 的 “力争 三 年 建成 长 春 汽车 厂 
和 出 汽车 .出 人 才 、 出 经 验 ” 目 标 。 

1965 年 ,国家 出 于 经 济 安全 等 因素 的 考虑 ,在 湖北 十 堰 筹 建 二 汽 。 但 二 汽 的 建立 并 没 
有 解决 经 济 模式 一 直 给 中 国 汽车 工业 所 带 来 的 制约 。 到 1970 年 ,全 国 汽车 产量 才 突 破 10 
万 辆 ,1980 年 才 突破 20 万 辆 。 

中 国 的 轿车 工业 也 曾 县 花 一 现 ,有 过 短暂 的 繁荣 。1958 年 ,一 汽 相 继 生 产 了 “东风 ”“ 红 
旗 ” 两 款 轿车 。 同 年 ,北京 汽车 制造 厂 研制 的 “井冈 山 ? 轿 车 ` 上 海 生 产 的 “凤凰 ”轿车 ,作为 庆 
祝 新 中 国 成 立 10 周年 的 礼物 相继 面世 。 但 是 ,轿车 产业 的 发 展 并 没有 因此 攻 勃 起 来 ,而 是 
由 于 种 种 原因 被 过 制 在 初 裸 之 中 。1958 一 1983 年 ,中 国 轿车 用 了 25 年 的 时 间 ,年 产量 才 突 
破 5000 辆 ,用 原 机 械 部 部 长 何 光 远 的 话 来 说 就 是 : 这 一 段 时 间 的 中 国 汽车 工业 基本 上 只 能 
算是 “卡车 工业 时 代 ”。 

实行 改革 开放 政策 后 ,我 国 引进 了 世界 其 他 国家 汽车 制造 的 先进 技术 和 管理 经 验 ,加 快 
了 汽车 工业 的 重组 和 快速 发 展 ,初步 形成 “3 十 7” 格 局 ,先后 组 建 了 一 汽 、 上 海 汽车 和 东风 三 
大 汽车 集团 ,以 及 长 安 \ 广 汽 , 北 汽 、 喻 飞 、 华 晨 、 奇 瑞 和 吉利 七 大 骨干 汽车 企业 ,初步 形成 了 
汽车 产业 。 随 后 ,国家 开始 组 团 赴 德 , 美 . 日 等 汽车 工业 发 达 国 家 考察 ,并 开始 商谈 合资 事 
宜 , 中 国 由 此 向 世界 汽车 工业 敞开 了 大 门 。 

2) 第 二 阶段 ,汽车 工业 改革 阶段 (1985 一 1997 年 ) 

1984 年 以 前 ,技术 ,资金 人 才 等 很 多 发 展 的 瓶颈 制约 了 中 国 汽车 工业 的 发 展 , 利 用 外 
资 来 发 展 我 国 的 汽车 工业 在 此 时 被 推 到 了 历史 的 前 台 。1984 年 1 月 ,中 国 汽车 的 第 一 个 中 
外 合资 企业 一 一 北京 吉普 诞生 。 有 了 先行 者 ,中 国 汽车 工业 很 快 就 进入 了 第 一 轮 的 合资 高 
潮 ,1985 年 3 月 ,中 德 合 资 轿车 生产 企业 一 一 上 海 大 众 汽车 有 限 公司 成 立 , 上 海 大 众 的 成 立 
意味 着 真正 意义 的 现代 汽车 工业 的 开始 。 同 年 ,南京 汽车 引入 意大利 菲亚特 的 依维柯 汽车 ， 
广州 和 法 国标 志 合 资 项 目 也 成 立 了 , 术 相 了 几 十 年 的 轿车 工业 的 能 量 开始 井喷 。 

在 1986 年 的 六 届 四 次 人 大 会 议 上 ,汽车 工业 作为 国家 重要 的 支柱 产业 被 写 进 了 “七 五 
计划 ”到 1994 年 ,轿车 产量 已 经 超过 25 万 辆 ,上 海 大 众 这 个 单一 轿车 生产 企业 逐渐 超越 
了 一 汽 、 二 汽 , 成 为 中 国 轿车 企业 的 领头 羊 。 

1987 年 ,国家 在 续 密 研究 了 中 国 未 来 轿车 工业 的 发 展 道路 之 后 ,确定 了 “三 大 三 小 ”的 
总 体格 局 ,轿车 工业 开始 向 规模 化 方向 发 展 。1990 年 ,中 国 轿 车 工业 的 三 大 基地 进一步 调 
整 ,上 海 汽 车 工业 总 公司 成 立 。 

1994 年 ,是 中 国 汽 车 史上 值得 纪念 的 一 年 ,国家 出 台 了 《汽车 产业 发 展 政 策 》。 虽 然 其 
中 有 很 多 局 限 ,但 是 国家 开始 对 汽车 产业 的 发 展 方向 进行 了 重新 定位 ,其 中 重要 的 是 把 汽车 
和 家 庭 联系 起 来 。 家 庭 轿车 市 场 孕 育 多 年 的 潜能 被 无 限 放 大 ,富裕 起 来 的 中 国人 对 轿车 产 
生 了 强烈 的 购买 欲望 ,渴望 拥有 一 辆 自己 的 轿车 不 再 是 遥远 的 梦想 ,中 国 轿车 工业 的 春天 开 
始 到 来 。 
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3) 第 三 阶段 ,自主 创新 阶段 (1998 年 至 今 ) 

国外 汽车 巨头 在 中 国 取得 成 功 的 背后 是 中 国 汽车 工业 自身 的 巨大 牺牲 。 在 中 国 , 还 没 
有 哪 一 个 行业 像 汽车 工业 一 样 依赖 于 合资 模式 ,中 国 汽车 工业 的 飞速 发 展 并 没有 如 期 望 的 
那样 带 来 汽车 产业 竞争 力 的 提升 。 由 于 缺乏 自主 品牌 和 关键 技术 ,研发 能 力 低 , 国 内 汽车 产 
品 的 核心 技术 大 多 数 掌握 在 合资 企业 手中 ,没有 话语 权 。“ 拿 市 场 换 技术 ”的 传统 合资 模式 
开始 受到 质疑 。 

中 国 自主 品牌 的 汽车 企业 正 是 在 这 样 的 暗流 中 涌 动 ,1997 年 3 月 ,奇瑞 公司 在 安徽 成 
立 , 成 为 我 国 自主 汽车 品牌 的 新 生 力 量 。9 年 里 ,中 国 汽车 自主 品牌 在 夹缝 中 求生 存 , 并 逐 
渐 壮 大 。 根 据 国 家 信息 中 心 的 数据 ,2005 年 自主 品牌 销售 呈现 较 大 的 增长 ,销售 增幅 达 
43.4% ,而 2004 年 自主 品牌 的 销售 增幅 仅 为 3. 5%。 其 中 ,奇瑞 汽车 销售 18. 9 万 辆 ,增幅 
达 118.8%。 目 前 中 国 自主 汽车 品牌 销售 的 车 型 还 是 多 集中 于 经 济 型 车 。 

随 着 国内 汽车 自主 企业 的 成 长 壮大 ,作为 民族 汽车 自主 企业 代表 的 奇瑞 开始 脱颖而出 。 
从 零 到 第 20 万 辆 轿车 下 线 , 奇 瑞 只 用 了 4 年 时 间 ,而 从 2004 年 第 20 万 辆 轿车 下 线 到 2006 
年 第 50 万 辆 轿车 下 线 还 不 到 两 年 。 

2001 年 ,奇瑞 自主 研发 的 第 一 款 车 一 一 风云 ?正式 上 市 , 较 高 的 性 价 比 引 起 市 场 的 强 
烈 反响 。 另 一 款 车 奇瑞 QQ, 以 成 熟 的 市 场 营销 策略 和 独特 的 外 观 设计 使 其 在 市 场 上 形成 
巨大 的 冲击 波 ,成 为 国内 两 厢 车 的 老大 。2005 奇瑞 轿车 出 口 1. 8 万 辆 ,位 列 全 国 轿车 出 口 
第 一 。 为 了 更 好 地 适应 市 场 和 技术 不 断 变化 的 要 求 ,2003 年 初 奇瑞 成 立 汽车 工程 研究 院 ， 
形成 了 自主 创新 .具有 国际 水 平 的 技术 开发 平台 。 随 后 ,在 奇瑞 诞生 了 中 国 第 一 个 汽车 发 动 
机 自主 品牌 ACTECO ,并 且 在 2006 年 3 月 有 5000 台 发 动机 出 口 美国 ,实现 中 国 自主 发 动 
机 品牌 出 口 “ 零 的 突破 ”。 

中 国 新 能 源 汽 车 的 领头 羊 一 一 比亚迪 ,以 生产 电池 起 家 , 谈 到 造 汽车 ,无 非 是 在 扮演 一 
位 < 门外汉 ?的 角色 。 公 司 创立 于 1995 年 ,由 20 多 人 的 规模 起 步 ,2003 年 成 长 为 全 球 第 二 
大 充电 电池 生产 商 ,同年 组 建 比亚迪 汽车 公司 。 正 是 利用 了 “自主 知识 产权 ”的 响亮 名 号 和 
对 秦 川 汽车 公司 的 收购 ,使 得 比亚迪 有 了 相对 于 其 他 新 手 的 先 发 优 势 。 短 短 一 年 内 ,比亚迪 
汽车 的 产品 线 由 原来 单一 的 “ 福 莱 尔 ”微型 轿车 ,迅速 扩充 为 包括 A 级 燃油 车 .C 级 燃油 轿 
车 、 锂 离子 电动 汽车 .混合 动力 汽车 在 内 的 全 线 产品 。 

走 合资 道路 有 其 历史 原因 ,但 是 自主 品牌 、 自 主创 新 才 是 中 国 汽车 工业 的 终极 目标 。 回 
顾 过 去 的 60 多 年 ,中 国 汽车 工业 几经 曲折 。 展 望 我 国 汽车 工业 的 未 来 ,即将 掀 开 新 的 历史 
篇 章 , 必 将 步 和 人 世界 汽车 强国 之 列 。 


1.1.4 未 来 汽车 


伴随 能 源 、 环 境 、 安 全 、 交 通 拥堵 等 问题 的 日 益 显 著 , 以 及 汽车 电 控 技 术 、 车 联网 技术 的 
高 速 发 展 ,未 来 汽车 正 朝 着 电动 化 ,智能 化 、 网 络 化 方向 发 展 。 专 家 预计 ,未 来 汽车 产业 的 发 
展会 加 剧 新 兴 科 技 产业 与 汽车 产业 的 融合 ,而 部 分 传统 汽车 技术 及 产业 将 会 被 淘汰 。 随 着 
新 兴 汽 车 产业 的 出 现 ,汽车 产业 链 端 口 将 不 断 地 改变 。 总 体 而 言 , 未 来 汽车 将 会 向 以 下 几 个 
方向 发 展 。 
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1.1.4.1 新 型 汽车 动力 及 代用 燃料 的 发 展 


伴随 传统 能 源 的 日 益 枯竭 ,以 及 汽车 尾气 排放 要 求 的 日 益 提 高 ,未 来 汽车 将 会 采用 电 
能 、 氧 能 .生物 能 等 代用 能 源 取代 传统 能 源 。 其 中 电动 汽车 由 于 具有 能 源 来 源 广 泛 、 零 排放 、 
技术 相对 成 熟 等 优点 而 成 为 未 来 汽车 首选 蔡 代 动力 。 目 前 ,大 多 数 欧 美国 家 计划 在 2030 一 
2050 年 停 售 传统 能 源 汽车 。 预 计 到 2050 年 电动 汽车 的 保有 量 有 望 超过 传统 能 源 汽车 。 


1.1.4.2 汽车 智能 化 技术 的 发 展 


伴随 汽车 电 控 技术 和 车 联网 技术 的 快速 发 展 ,智能 汽车 将 在 未 来 汽车 市 场 中 产生 并 应 
用 。 所 谓 “ 智 能 汽车 ”, 就 是 在 普通 车 辆 的 基础 上 增加 了 先进 的 传感器 (雷达 摄像) ,控制 器 、 
执行 器 等 装置, 通过 车 载 传 感 系统 和 信息 终端 实现 与 人 、 车 、 路 等 的 智能 信息 交换 ,使 车 辆 具 
备 智能 的 环境 感知 能 力 ,能 够 自动 分 析 车 辆 行驶 的 安全 及 危险 状态 ,并 使 车 辆 按照 人 的 意愿 
到 达 目 的 地 ,最 终 实 现 替 代 人 来 操作 的 目的 。 

目前 ,智能 汽车 前 两 个 层次 的 “辅助 驾驶 技术 ”和 “半自动 驾驶 技术 ”已 经 得 到 广泛 应 用 ， 
并 成 为 提升 产品 档次 和 市 场 竞 争 力 的 重要 手段 。 世 界 汽车 巨头 们 正 致力 于 第 三 个 层次 “高 
度 自动 驾驶 技术 ”的 实用 化 研发 和 产业 化 ,即将 实现 量 产 上 市 。 沃 尔 沃 将 率先 量 产 全 球 第 一 
个 自动 驾驶 技术 一 一 堵车 辅助 系统 。 该 系统 是 自 适应 巡航 控制 和 车 道 保持 辅助 系统 的 集成 
与 延伸 , 它 可 以 使 汽车 在 车 流行 驶 速度 低 于 50km/h 的 情况 下 ,自动 跟随 前 方 车 辆 行进 。 此 
外 ,奥迪 .凯迪 拉克 日产、 丰田 等 都 计划 推出 自动 转向 ,加 减速 .车 道 引导 自动 停车 ` 自 适应 
巡航 控制 等 技术 的 汽车 ,它们 大 多 属于 第 三 层次 的 智能 驾驶 技术 。 


1.1.4.3 汽车 新 材料 技术 的 广泛 应 用 


伴随 汽车 材料 技术 的 快速 发 展 , 大 量 的 合金 材料 被 广泛 应 用 ,它们 既 能 保证 车 体 结构 的 
性 能 ,又 能 大 幅度 降低 车 体质 量 。 目 前 行业 内 普遍 使 用 的 是 碳纤维 、 铝 合金 、 镁 合金 .工程 塑 
料 等 密度 较 小 的 材料 ,这些 材料 在 车 体 结 构 中 的 使 用 , 轻 量 化 效果 非常 明显 。 以 铝 合金 车 身 
的 福特 F150 为 例 , 车 身 实现 了 40% 以 上 的 减 重 , 整 车 装备 质量 降低 了 300kg。 车 身 采 用 碳 
纤维 材料 的 宝马 i3, 轻 量化 效果 更 为 明显 ,作为 纯 电动 车 型 , 整 车 装备 质量 只 有 1195kg, 相 
比 同 尺寸 的 常规 车 型 来 说 ,都 要 轻 了 150kg 左右 。2015 年 德国 新 生产 的 汽车 , 铝 合 金 和 其 
他 新 材料 在 车 身 和 底盘 中 的 占 比 高 达 25% ,德国 是 目前 全 球 汽车 轻 量 化 材料 使 用 比例 较 高 
的 国家 ,到 2020 年 新 材料 的 使 用 趋势 会 继续 上 涨 , 将 达到 34% 左 右 。 


1.1.4.4 汽车 电 控 技 术 的 大 量 应 用 


为 了 进一步 提高 汽车 的 动力 性 、 燃 油 经 济 性 、 安 全 性 及 排放 性 ,汽车 公司 不 断 地 增加 汽 
车 电 控 技术 的 应 用 ,通过 电 控 设备 取代 传统 机 械 控 制 设备 。 目 前 汽车 所 采用 的 电 控 设备 的 
成 本 已 经 超过 了 汽车 成 本 的 60% ,并且 随 着 电 控 技术 的 进一步 发 展 ,这 个 指标 还 会 增加 。 
在 未 来 ,汽车 电 控 技术 还 会 进一步 向 信息 网 络 化 方向 发 展 ; 同时 ,伴随 电动 汽车 的 进一步 普 
及 ,汽车 电 控 技术 的 应 用 将 会 更 加 广泛 。 
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1.2 汽车 的 分 类 


1.2.1 广义 汽车 的 分 类 


在 《汽车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 )(GB/T 3730. 1 一 2001) 中 ,根据 国际 标准 化 组 织 的 
规定 ,将 汽车 分 为 汽车 ,挂车 和 汽车 列车 三 大 类 ,各 类 又 分 为 不 同 的 类 别 和 种 类 。 

1. 汽车 

在 该 标准 中 ,汽车 分 为 乘 用 车 和 商用 车 。 

乘 用 车 是 指 在 其 设计 和 技术 特征 上 主要 用 于 载运 乘客 及 随身 行李 和 临时 物品 的 汽车 ， 
包括 驾驶 员 座 位 在 内 最 多 不 超过 9 个 座位 。 它 也 可 牵引 一 辆 挂车 。 

乘 用 车 包括 普通 乘 用 车 、 活 顶 乘 用 车 ,高 级 乘 用 车 .小 型 乘 用 车 敞篷 车 ` 舱 背 乘 用 车 、 旅 
行车 多 用 途 乘 用 车 ` 短 头 乘 用 车 ` 越 野 乘 用 车 和 专用 乘 用 车 (旅居 车 、 防 弹 车 .救护 车 、 殡 仪 
车 ) 等 11 种 。 

商用 车 是 指 在 设计 和 技术 特性 上 用 于 运送 人 员 及 其 行李 和 货物 的 汽车 ,并 且 可 以 牵引 
挂车 , 乘 用 车 不 包括 在 内 。 商 用 车 又 分 为 客车 、 半 挂 牵引 车 和 货车 ,商用 客车 的 座位 数 包括 
驾驶 员 在 内 一 般 超过 9 个 , 当 座位 数 不 超 过 16 个 时 , 称 为 小 型 客车 。 

2. 挂车 

挂车 是 指 在 设计 和 技术 特性 上 需 由 汽车 牵引 才能 正常 使 用 的 一 种 无 动力 的 道路 车 辆 ， 
用 于 载运 人 员 和 货物 的 特殊 用 途 。 

挂车 分 为 牵引 杆 挂 车 、 半 挂车 、 中 置 轴 挂车 3 类。 

3. 汽车 列车 

汽车 列车 是 一 辆 汽车 与 一 辆 或 多 辆 挂车 的 组 合 。 

汽车 列车 分 为 乘 用 车 列车 、 客 车 列车 、 货 车 列车 ,牵引 杆 挂车 列车 、 铵 接 列 车 、 双 挂 列车 、 
双 半 挂 列车 和 平板 列车 8 种 。 


1.2.2 狭义 汽车 的 分 类 


1.2.2.1 按 汽车 用 途 分 类 


按 汽车 用 途 分 类 ,GB/T 3730. 1 一 2001 将 汽车 分 为 轿车 、 客 车 . 载 货 汽车 .越野 汽车 、 牵 
引 汽车 、 特 种 汽车 和 专用 汽车 7 类 。 

轿车 ,又 称 小 客车 ,座位 一 般 不 超过 9 个 (包括 驾驶 员 座位 ); 客车 ,座位 为 9 个 以 上 (加 
驶 员 座 位 在 内 ) ,包括 城市 公共 汽车 、 公 路 客运 汽车 、 旅 游客 车 等 ; 载 货 汽车 ,俗称 卡车 ,主要 
用 于 运输 货物 ; 牵引 汽车 ,专门 用 于 牵引 挂车 或 半 挂 车 ; 专用 汽车 , 按 运输 货物 的 特殊 要 求 
设计 ,有 专用 车 厢 并 装 有 相应 附属 设备 ,如 自 印 汽车 ` 液 饶 汽 车 ,冷藏 汽车 .散装 水 泥 汽车 、 集 
装 箱 汽 车 等 ; 特种 汽车 ,主要 用 于 完成 其 他 任务 的 汽车 ,如 救护 车 、 消 防 车 ,垃圾 车 、 酒 水 车 
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以 及 各 种 工程 车 等 ; 越野 汽车 ,主要 用 于 非 公路 上 载运 人 员 或 货物 以 及 牵引 设备 的 车 辆 ,一 
般 为 全 轮 驱动 。 


1.2.2.2 按 汽车 结构 性 能 参数 分 类 


1. 按 发 动机 排 量 分 类 

轿车 按 发 动机 排 量 可 分 为 微型 .普通 级 .中 级 .中 高 级 及 高 级 轿车 。 微 型 轿车 : 排 量 三 
1.0L, 如 奇瑞 汽车 生产 的 奇瑞 QQ 微型 车 ; 普通 级 轿车 : 排 量 1.0 一 1.6L, 如 广州 本 田 汽 车 
生产 的 飞度 轿车 ; 中 级 轿车 : 排 量 1.6 一 2. 5L, 如 上 海 大 众生 产 的 桑塔纳 轿车 ; 中 高 级 轿 
车 : 排 量 2.5 一 4L, 如 日 本 丰田 生产 的 皇冠 轿车 ; 高 级 轿车 : 排 量 4L 以 上 ,如 一 汽 生 产 的 红 
旗 CA7460 轿车 。 

2. 按 车 身长 度 分 类 

客车 按 车 身长 度 可 分 为 微型 .轻型 .中 型 .大 型 及 特大 型 客车 。 微 型 客车 : 总 长 度 不 超 
过 3.5m, 如 一 汽 吉 林 轻 型 车 厂 生 产 的 JL6320 微型 客车 ; 轻型 客车 : 总 长 度 3.5 一 7m, 如 天 
津 客车 厂 生产 的 三 峰 TL6481 轻型 客车 ; 中 型 客车 : 总 长 度 7 一 10m, 如 郑州 宇通 客车 厂 生 
产 的 ZK6831H 中 型 客车 ; 大 型 客车 : 总 长 度 10 一 12m, 如 郑州 宇通 客车 厂 生 产 的 ZK6112D 
大 型 客车 ; 特大 型 客车 : 总 长 度 大 于 12m, 如 上 海 客 车 厂 生产 的 SK6141A3 铵 接客 车 和 南 
京 金陵 双 层 客车 厂 生产 的 JL6121S 双 层 客车 。 

3. 按 汽 车 总 质量 分 类 

按 汽车 制造 厂 标定 的 汽车 最 大 总 质量 , 载 货 汽 车 可 分 为 微型 .轻型 .中 型 和 重型 载 货 汽 
车 。 微 型 货车 : 最 大 总 质量 三 1. 8t; 轻型 货车 : 最 大 总 质量 1. 8 一 6t; 中 型 货车 : 最 大 总 质 
量 6 一 14t; 重型 货车 : 最 大 总 质量 二 14t。 

越野 汽车 可 分 为 轻型 .中 型 和 重型 越野 汽车 。 轻 型 越野 车 : 最 大 总 质量 三 5t; 中 型 越野 
车 : 最 大 总 质量 5 一 13t; 重型 越野 车 : 最 大 总 质量 之 13t。 


1.2.2.3 按 汽车 动力 装置 分 类 


1. 内 燃 机 汽车 

根据 使 用 燃料 不 同 , 内 燃 机 汽车 可 分 为 汽油 机 汽车 、 柴 油 机 汽车 和 代用 燃料 (液化 石油 
气 . 甲 醇 .乙醇 天然 气 ) 汽 车 。 

2. 电动 汽车 
电动 汽车 多 以 化 学 蓄电池 和 电动 机 为 动力 装置 ,还 有 采用 化 学 蓄电池 与 电动 机 一 并 加 
装 内 燃 机 的 复合 动力 的 电动 汽车 。 电 动 汽 车 是 汽车 发 展 的 重要 方向 。 
(1) 蓄电池 式 电动 汽车 “是 由 蓄电池 提供 电能 的 汽车 。 蓄 电池 有 铅 酸 电池 、 镍 锅 电 池 、 
镍 氢 电 池 或 锂电 池 。 传 统 的 铅 酸 电池 具有 质量 大 、 比 能 量 低 、 充 电 时 间 长 .寿命 短 等 缺点 ,使 
铅 酸 电池 式 电动 汽车 的 续 驶 里 程 短 。 目 前 ,主要 发 展 锂电 池 ,替代 传统 的 铅 酸 电池 。 蓄 电池 
式 电动 汽车 主要 用 于 旅游 景点 观光 旅行 车 .校园 交通 车 等 。 

(2) 燃料 电池 式 电动 汽车 ”这 种 车 辆 是 使 燃料 在 转化 器 中 产生 反应 而 释放 出 氢气 ,再 
将 氧气 输入 燃料 电池 中 与 氧气 结合 而 发 出 电力 ,推动 电动 机 工作 ,再 驱动 车 辆 。 
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(3) 混合 动力 汽车 它 是 装备 两 套 动力 装置 的 车 辆 。 这 种 车 辆 通常 装 有 内 燃 机 -发 电 
机 组 以 及 蓄电池 。 汽 车 低 负荷 时 ,发 电机 组 除 向 驱动 汽车 的 电动 机 供电 外 ,多 余 的 电能 存 入 
蓄电池 ; 汽车 高 负荷 时 ,蓄电池 参与 供 能 。 这 种 车 辆 的 优点 是 油耗 和 排放 仅 为 同 级 别 内 燃 
机 汽车 的 1/3 ,而 且 克 服 了 蓄电池 式 电动 汽车 动力 性 差 、 续 驶 里 程 短 的 缺点 。 缺 点 是 传动 系 
统 结构 和 动力 控制 系统 复杂 。 

3. 太阳 能 汽车 

这 是 指 以 太阳 能 为 动力 的 汽车 。 该 类 汽车 装 有 太阳 能 吸收 装置 和 光电 转换 装置 。 目 前 
太阳 能 汽车 仍 处 于 试验 阶段 。 

4. 燃气 轮机 汽车 

燃气 轮机 汽车 采用 航空 发 动机 或 火箭 发 动机 及 特殊 燃料 。 这 种 用 喷气 反作用 力 驱动 的 
发 动机 与 活塞 式 内燃 机 相 比 , 燃 气 轮机 功率 大 \ 质 量 小 、 转 矩 特 性 好 ,适用 于 多 种 燃料 ; 但 其 
油耗 高 ,噪声 大 ,制造 成 本 高 ,主要 用 于 赛车 。 


1.2.2.4 按 汽车 行驶 道路 条 件 分 类 


1. 公路 用 车 

公路 用 车 指 适用 于 公路 和 城市 道路 上 行驶 的 汽车 。 公 路 用 车 的 外 廓 尺寸 (总 长 ,总 宽 、 
总 高 ) 和 单 轴 负 荷 等 均 受 交 通 法 规 限 制 。 

2. 非 公路 用 车 

非 公 路 用 车 分 为 两 类 : 一 类 是 其 外 廓 尺寸 及 单 轴 负 荷 等 参数 超过 公路 用 车 法 规 的 限 
制 ,只 能 在 矿山 、 工 地 、 机 场 等 非 公路 地 区 使 用 ; 另 一 类 是 能 在 无 路 地 面 上 行驶 的 高 通过 性 
汽车 , 称 为 越野 汽车 。 

1.2.2.5 按 汽车 发 动机 布置 位 置 与 驱动 轮 位 置 分 类 


按照 发 动机 在 车 身上 的 布局 ,可 以 分 成 前 置 发 动机 、 中 置 发 动机 以 及 后 置 发 动机 3 种 。 

按 驱 动 形式 ,汽车 分 为 非 全 轮 驱 动 和 全 轮 驱 动 两 种 类 型 。 在 非 全 轮 驱 动 汽车 中 ,有 前 轮 
驱动 和 后 轮 驱 动 两 种 形式 。 汽 车 的 驱动 形式 常用 符号 nXm 表示 ,其 中 是 车 轮 总 数 ( 装 在 
同一 个 轮 融 上 的 双 轮 胎 仍 算 一 个 车 轮 ) ,m 是 驱动 轮 数 。 如 CA1091 汽车 属于 4X2 类 型 ,为 
非 全 轮 驱动 。 普 通 轿车 和 大 多 数 汽车 通常 属于 4X2 类 型 。 而 越野 汽车 属于 全 轮 驱 动 类 型 ， 
有 4X4(BJ2020 轻型 越野 汽车 )、6 X 6(EQ2080 中 型 越野 汽车 )、8X8(JN2182 型 重型 越野 
汽车 ) 等 。 

整 车 可 分 为 前 置 前 驱 、 前 置 后 驱 、 后 置 后 驱 、 中 置 后 驱 、 全 轮 驱 动 等 。 

1. 前 置 前 驱 (FF) 

如 图 1-5(a) 所 示 , 该 类 轿车 将 发 动机 、 离 合 器 、 变 速 器 及 主 减 速 器 连 成 一 体 ,省 去 了 传动 
轴 , 使 车 厢 及 底板 低 而 平 。 这 种 布置 使 汽车 的 结构 紧凑 、 质 量 轻 , 广 泛 应 用 在 轻型 .普通 型 和 
中 级 轿车 上 。 

2. 前 置 后 驱 (FR) 

如 图 1-5(b) 所 示 , 其 发 动机 、 离 合 器 和 变速 器 连 成 一 体 ,安装 在 汽车 的 前 部 ,通过 万 向 
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传动 装置 与 驱动 桥 中 的 主 减 速 器 相连 。 这 种 布置 使 汽车 的 前 后 轴 负 荷 分 配 较 均 匀 ,发 动机 
冷却 条 件 较 好 ,维修 时 接近 性 好 ,行李 厢 较 宽敞 , 常 为 中 级 及 高 级 轿车 采用 。 
3. 后 置 后 驱 (RR) 


如 图 1-5(c) 所 示 ,其 发 动机 、 离 合 器 .变速 器 和 主 减 速 器 连 成 一 体 , 不 用 传动 轴 , 发 动机 
纵 置 于 后 驱动 桥 之 后 。 与 前 置 后 驱 的 布置 形式 相 比 ， 质量 可 减轻 ,结构 紧凑 ,机 
动 性 好 ,但 后 轮 应 配置 独立 悬 架 。 这 种 布置 形式 曾 在 微型 汽车 和 小 型 轿车 上 采用 过 。 上 
种 布置 形式 在 高 速 转 向 时 前 轮 附 着 力 小 ,转向 不 稳定 ; 发 生 撞车 时 乘客 不 易 受 到 保护 ; 
速 机 构 复杂 ,操纵 杆 过 长 ; 发 动机 噪声 易 传 给 乘客 ; 后 轮 气压 高 使 乘坐 舒适 性 下 降 等 。 
前 ,这 种 布置 方案 在 轿车 上 已 很 少 采 用 。 

4. 中 置 后 驱 (MR) 

如 图 1-5(d) 所 示 ,是 指 发 动机 放 在 驾 乘 室 与 后 轴 之 间 , 并 采用 后 轮 驱 动 (后 中 置 后 驱 )， 
或 发 动机 放 在 前 轴 后 面 并 采用 后 轮 驱 动 (前 中 置 后 驱 )。 它 最 大 的 特点 就 是 将 车 辆 中 惯性 最 大 
的 沉重 发 动机 置 于 车 体 的 中 央 , 车 体质 量 分 布 接近 理想 平衡 ,从 而 可 使 汽车 获得 最 佳 运动 性 。 


(9) (d) 


图 1-5 汽车 发 动机 布置 与 驱动 轮 布置 结构 示意 图 
(a) 前 置 前 驱 ; (b) 前 置 后 驱 ; (c) 后 置 后 驱 ; (d) 中 置 后 驱 


5. 四 轮 驱动 (4WD) 

四 轮 驱 动 通常 其 发 动机 前 置 ,通过 变速 器 之 后 的 分 动 器 将 动力 分 别 输送 给 全 部 驱动 轮 
由 于 四 轮 均 有 动力 ,相对 于 只 靠 前 轮 或 后 轮 驱 动 的 设计 ,全 轮 驱 动 拥 有 较 高 的 操控 性 能 , 行 
驶 稳定 ,在 野外 山坡 滩涂 、 泥 地 沙漠 等 地 尤其 显 其 特点 。 这 是 越野 汽车 常 采 用 的 布置 形 
式 , 但 由 于 传动 机 构 较 为 复杂 ,降低 了 传动 效率 ,一定 程度 上 影响 了 燃油 经 济 性 。 


1.3 车 辆 识别 代号 编码 


1.3.1 车 辆 识别 代号 编码 概述 


目前 ,世界 各 国 汽车 公司 生产 的 汽车 都 使 用 了 车 辆 识别 代号 编码 (vehicle identification 
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number,VIN)。 我 国 于 2004 年 7 月 12 日 由 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 、 国 家 标准 化 管理 
委员 会 正式 批准 ,于 2004 年 10 月 1 日 实施 。 

车 辆 识别 代号 编码 由 一 组 字母 和 阿拉 伯 数 字 组 成 , 共 17 位 ,又 称 17 位 识别 代号 编码 。 
它 是 识别 一 辆 汽车 不 可 缺少 的 工具 。 经 过 排列 组 合 的 结果 可 以 使 车 型 在 30 年 之 内 不 会 发 
生 重 号 现象 ,就 像 我 们 的 身份 证 号 码 一 样 , 故 又 称 为 “汽车 身份 证 ”。 

VIN 的 每 位 代码 代表 着 汽车 的 某 一 方面 信息 参数 。 按 照 识别 代号 编码 顺序 ,从 VIN 中 
可 以 识别 出 该 车 的 生产 国 别 、 制 造 公司 或 生产 厂家 、 车 辆 类 型 .品牌 名 称 、 车 型 系列 .车身 形 
式 、 发 动机 型 号 .车 型 年 款 ( 属 哪 年 生产 的 哪 款 车 型 ) 安全 防护 装置 型 号 .检验 数字 装配 工 
厂 名 称 和 出 厂 顺序 号 码 等 。 

车 辆 识别 代号 由 三 个 部 分 组 成 : 第 一 部 分 ,世界 制造 厂 识别 代号 (WMD ; 第 二 部 分 ,车 
辆 说 明 部 分 (VDS); 第 三 部 分 ,车 辆 指示 部 分 (VIS)。 车 辆 识别 代号 编码 组 成 示意 图 如 
图 1-6 所 示 。 


WMI VDS VIS 
地 理 
加 ee 顺序 号 
国 别 一 车 辆 特征 代码 装配 厂 
制造 厂 一 车 型 年 款 代码 


图 1-6 车 辆 识别 代号 编码 组 成 示意 图 
一 代表 字母 或 数字 ; 〇 一 代表 数字 


1. 第 一 部 分 ,世界 制造 厂 识别 代号 (WMD 

国际 标准 化 组 织 按 地 理 区 域 分 配给 各 国 世 界 制 造 厂 识 别 代 号 ,各 国 再 分 配给 本 国 的 制 
造 厂 。 世 界 制造 厂 识别 代号 由 三 位 字 码 组 成 : 第 一 位 字 码 是 标明 一 个 地 理 区 域 的 字母 或 数 
字 , 例 如 ,1 一 5 代表 北美 洲 ,6 和 7 代表 大 洋 洲 ,8、9 和 0 代表 南美 洲 ,A 一 互 代表 非洲 ,J 一 R 
代表 亚洲 ,S~Z 代表 欧洲 。 第 二 位 字 码 是 标明 一 个 特定 地 区 内 的 一 个 国家 的 字母 或 数字 。 
第 一 、 二 位 字 码 的 组 合 能 保证 国家 识别 标志 的 唯一 性 。 第 三 位 字 码 由 国家 机 构 指定 一 个 字 
码 标明 某 个 特定 的 制造 厂 。 三 位 字 码 的 组 合 能 保证 制造 厂 识 别 标志 的 唯一 性 。 

2. 第 二 部 分 ,车 辆 说 明 部 分 (VDS) 

车 辆 说 明 部 分 由 六 位 字 码 组 成 ,表示 车 辆 的 类 型 和 配置 ,其 代号 顺序 由 制造 厂 决定 。 该 
部 分 包括 以 下 信息 : 汽车 系列 、 动 力 系统 (如 发 动机 型 号 .变速 器 形式 )、 车 身 形式 、 约 束 系 统 
配置 (安全 气 吉 .安全 带 ) 以 及 检验 位 等 ,检验 位 为 第 9 位 (用 0 一 9 或 又 表示 ) 。 

3. 第 三 部 分 ,车 辆 指示 部 分 (VIS) 

车 辆 指示 部 分 由 八 位 字 码 组 成 ,是 制造 厂 为 了 区 别 每 辆 汽车 制定 的 一 组 字符 。 该 部 分 
包括 以 下 信息 : 车 型 年 份 (按照 表 1-1 规定 使 用 ) 、 装 配 厂 (用 字母 或 数字 表示 , 若 无 装配 厂 ， 
制造 厂 可 规定 其 他 的 内 容 )、 生 产 顺 序号 (最 后 6 位 ,一 般 为 数字 ) 。 
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表 1-1 VIN 码 车 型 年 份 对 照 表 


代码 年 份 代码 年 份 代码 年 份 代码 年 份 
A 1980 J 1988 I 1996 4 2004 
B 1981 K 1989 V 1997 5 2005 
C 1982 工 1990 Ww 1998 6 2006 
D 1983 M 1991 X 1999 7 2007 
E 1984 N 1992 Y 2000 8 2008 
下 1985 Pp 1993 I 2001 2009 
G 1986 R 1994 2 2002 A 2010 
H 1987 S 1995 3 2003 B 2011 


例如 ,德国 大 众 汽车 公司 生产 的 某 一 辆 轿车 车 辆 识别 代号 编码 (VIN) 见 表 1-2。 
表 1-2 德国 大 众 集团 某 辆 轿车 VIN 码 

OOIGIOOOOOOeeOoOIoOI0O OOIOOIGOI@| 0 
Ww V Ww D B 4 5 0 5 E K 0 0 5 6 7 8 

表 中 该 辆 轿车 VIN 含义 如 下 。 

第 一 @ 位 : 汽车 生产 国 别 、 工 厂 代 码 。 

汽车 生产 国家 代码 , W 一 一 德国 ; 汽车 制造 厂商 代码 , V 一 一 大 众 汽车 公司 ; W- 一 

轿车 。 

第 @ 一 @ 位 : 车 辆 说 明 部 分 。 

第 图 位 : 车 型 系列 代码 ,D 一 一 两 门 旅行 轿车 。 

第 @ 位 : 发 动机 型 号 系列 代码 ,B 一 一 四 缸 60/66/75/77/90kW 汽油 机 。 

第 @ 位 : 乘员 安全 防护 系列 代码 ,4 一 一 主动 式 安全 带 。 

第 OO@ 位 : 车 型 系列 代码 ,50 一 一 Corraolo。 

第 @ 位 : 工厂 内 部 检验 数字 代码 ,用 数字 0 一 9 或 X 表示 。 

第 @ 位 : 汽车 生产 年 款 代码 ,L 一 一 1990。 

第 @ 位 : 装配 厂 代码 ,K 一 一 奥 斯 纳 布鲁克 。 

第 四 一 @ 四 位: 工厂 生产 顺序 号 代码 。 


1.3.2 我 国 汽车 产品 型 号 编制 规则 


我 国 于 1988 年 颁布 了 《汽车 产品 型 号 编制 规则 》(GB/T 9417 一 1988) (该 标准 已 作废 ， 
仅 作为 历史 资料 ,以 供 参 考 )。2001 年 ,有 关 国 家 标准 停止 使 用 , 且 未 制定 对 汽车 型 号 编制 
方法 的 新 规定 ,由 于 汽车 型 号 使 用 周期 长 ,其 标示 内 容 简单 易 懂 ,为 多 个 行业 所 采纳 和 采用 ， 
因此 , 仍 按照 原 国家 标准 的 规定 进行 型 号 的 编制 。 在 该 标准 中 规定 : 汽车 产品 型 号 由 企业 
名 称 代 号 .车辆 类 别 代号 、 主 参数 代号 .产品 序号 等 组 成 ,必要 时 附加 企业 自 定 代 号 ,如 
图 1-7 所 示 。 对 于 专用 汽车 及 专用 半 挂 车 还 应 增加 专用 汽车 分 类 代号 。 
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人 


企业 名 称 代号 | 主 参数 代号 企业 自 定 代 号 


车 辆 类 别 代号 产品 序号 


1-7 国产 汽车 产品 型 号 组 成 示意 图 
一 代表 字母 或 数字 ; 〇 一 代表 数字 


(1) 企业 名 称 代号 ”位 于 产品 型 号 的 第 一 部 分 ,用 代表 企业 名 称 的 2 个 或 3 个 汉语 拼 
音字 母 表示 ,如 CA 代表 第 一 汽车 制造 厂 .SH 代表 上 海 汽 车 制造 厂 等 。 
(2) 车 辆 指示 部 分 “位 于 产品 型 号 的 第 二 部 分 ,用 4 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ,分 为 首位 .中 
间 两 位 和 末 位 数字 3 部 分 。 左 起 首位 数字 表示 该 车 类 型 ,中 间 两 位 数字 表示 汽车 的 主要 特 
征 参数 , 末 位 数字 为 产品 的 生产 序号 。 其 数字 含义 见 表 1-3。 
表 1-3 汽车 型 号 中 部 4 位 阿拉 伯 数 字 的 含义 


首位 数字 (1 一 9) 中 间 两 位 数字 表示 末 位 数字 表示 
表示 汽车 类 型 各 类 汽车 的 主要 特征 参数 企业 自 定 产品 序号 
载 货 汽车 二 

越野 汽车 表示 汽车 总 质量 (单位 为 b) 的 数值 。 当 汽车 总 


质量 小 于 10t 时 ,在 整数 位 前 用 “0” 占 位 ,如 “08” 


四 | wo 


有 和 表示 汽车 总 质量 在 8 一 9t; 汽车 总 质量 大 于 100t 
和 引 扣 时 ,允许 用 3 位 数字 
专用 汽车 ” 


汽车 总 长 度 小 于 10m 时 ,数字 X0. 1m 表示 车 
6 | 客车 辆 的 总 长 度 ,如 “91” 表 示 客 车 的 长 度 9.1m; 汽车 
总 长 度 大 于 10m 时 ,数字 X1m 

数字 X0.1L 表示 汽车 发 动机 工作 容积 ,如 “22” 
表示 发 动机 工作 容积 2. 2L 


以 0,1,2… 依 次 排列 


7 | 轿车 
8 | ( 暂 缺 ) 


数字 表示 汽车 总 质量 (单位 为 t) 的 数值 。 当 汽 
9 | 半 挂 车 或 专用 半 挂 车 | 车 总 质量 小 于 10t 时 ,前 面 以 “0” 占 位 ; 汽车 总 质 
量 大 于 100t 时 ,允许 用 3 位 数字 


(3) 专用 汽车 分 类 代号 ”位 于 产品 型 号 的 第 五 部 分 ,用 反映 车 辆 结构 特征 和 用 途 特征 
的 3 个 汉语 拼音 字母 表示 。 

(4) 企业 自 定 代 号 ”位 于 产品 型 号 的 最 后 部 分 ,同一 种 汽车 结构 略 有 变化 需要 区 分 时 
(如 汽油 .柴油 发 动机 ,长 . 短 轴 距 , 单 、 双 座驾 驶 室 , 平 ,长 头 驾驶 室 ,左右 置 转向 盘 等 ) ,可 用 
汉语 拼音 字母 和 阿拉 伯 数 字 表示 ,位 数 由 企业 自 定 。 供 用 户 选 装 的 零 部 件 ( 如 暧 风 装置 、 收 
音 机 、 地 毯 、 绞 盘 等 ) ,不 属 结构 特征 变化 ,应 不 给 予 企业 自 定 代号 。 

汽车 产品 型 号 示例 如 下 : 

中 国 第 一 汽车 集团 公司 生产 的 第 一 代 轿 车 ,发 动机 排 量 为 2. 2L, 其 型 号 为 CA7220。 
中 国 第 一 汽车 集团 公司 生产 的 第 二 代 载 货 汽 车 ,总 质量 为 9310kg, 其 型 号 为 CA1091。 
中 国 山东 泰安 交通 车 辆 厂 生产 的 整备 质量 为 5865kg, 最 大 托 举 质量 为 4000kg, 合 计 为 
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9865kg 的 第 一 代 道 路 清 障 汽车 ,其 型 号 为 ST5100TQZ。 其 中 ,ST 为 企业 名 称 代号 (山东 泰 
安 交通 车 辆 厂 ) ,5 是 车 辆 类 别 代号 (专用 汽车 ),10 为 主 参数 代号 (总 质量 10t) ,0 是 产品 生 
产 序号 (第 一 代 产 品 为 0) ,TT 为 结构 特征 代号 (特种 结构 汽车 ),QZ 是 用 途 特征 代号 (“ 清 障 ” 
两 个 汉语 拼音 字 头 ) 。 


1.4 汽车 主要 技术 参数 


1.4.1 汽车 主要 尺寸 参数 


汽车 的 主要 尺寸 参数 包括 轴 距 , 轮 距 .车 长 .车 宽 ,车 高 .前 上 .后 其 等 ,如 图 1-8 所 示 。 


图 1-8 汽车 主要 尺寸 参数 示意 图 
L 一 车 长 ; B 一 车 宽 ; 他 一 车 高 ; L1、L: 一 轴 距 ; Al、As 一 轮 距 ; S1 一 前 县 ; S: 一 后 悬 ; 
中 一 接近 角 ; cz 一 离 去 角 ; C 一 最 小 离 地 间隙 


1. 轴 距 Li、L; (mm) 

轴 距 指 汽车 前 轴 中 心 至 后 轴 中 心间 的 距离 。 轴 距 长 空间 容易 布置 .稳定 性 较 好 ,但 不 适 
宜 在 有 沟 坎 的 道路 上 行驶 。 轴 距 短 空间 小 、 高 速 行驶 稳定 性 差 ,但 灵活 方便 .通过 能 力 好 , 适 
合 在 道路 条 件 较 差 的 山区 、 村 镇 和 交通 拥挤 及 停车 面积 狭小 的 城市 使 用 。 

2. 轮 距 Al .A; (mm) 

轮 距 指 汽车 同一 车 轴 左 右 轮胎 胎 面 中 心 线 间 的 距离 。 汽 车 轮 距 大 则 汽车 行驶 稳定 性 较 
好 ,但 汽车 尺寸 较 大 ,通过 性 下 降 ; 反之 汽车 轮 距 小 ,汽车 侧 向 稳定 性 较 差 , 但 汽车 转向 通过 
性 较 好 。 
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3. 车 长 L(mm) 

车 长 指 汽车 长 度 方向 最 外 端点 间 的 距离 。 车 长 是 衡量 汽车 通过 性 的 主要 指标 ,同时 也 
是 汽车 尺寸 参数 的 重要 指标 。 

4. 车 宽 BC(mm) 

车 宽 指 汽车 宽度 方向 最 外 端点 间 的 距离 。 汽 车 宽度 大 稳定 性 好 ,空间 大 ,但 驻 车 面积 
会 增 大 ,不 适宜 在 狭窄 道路 上 行驶 。 

5. 车 高 H(mm) 

车 高 指 汽车 没有 装载 时 最 高 点 至 地 面 间 的 距离 。 汽 车 高 度 高 , 则 汽车 装载 空间 大 ,但 也 
会 导致 汽车 行驶 惯性 增 大 ,风阻 系数 升 高 ,在 转弯 多 和 风 多 地 区 不 宜 使 用 。 

6. 前 县 SCmmy) 

前 悬 指 汽车 直线 行驶 位 置 时 ,前 端 刚性 固定 件 的 最 前 点 到 通过 两 前 轮轴 线 的 垂 面 间 的 
距离 。 
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7. 后 悬 $; (mm) 
后 悬 指 汽车 直线 行驶 位 置 时 ,后 端 刚性 固定 件 的 最 后 点 到 通过 最 后 车 轮轴 线 的 垂 面 间 
的 距离 。 


1.4.2 汽车 主要 质量 参数 


1. 整 车 装备 质量 (kg) 

整 车 装备 质量 指 汽车 完全 装备 好 的 质量 ,包括 润滑 油 、 燃 料 、 随 车 工具 、 备 胎 等 所 有 装置 
的 质量 。 

2. 最 大 装载 质量 (kg) 

最 大 装载 质量 指 汽 车 在 良好 、 硬 质 的 路 面 上 行驶 时 所 允许 的 最 大 额定 装载 质量 。 

3. 最 大 总 质量 (kg) 

最 大 总 质量 指 汽车 满载 时 的 总 质量 。 


1.4.3 汽车 主要 性 能 参数 


1. 最 高 车 速 (km/h) 

最 高 车 速 是 指 汽车 在 平坦 良好 的 路 面 上 行驶 时 所 能 达到 的 最 高 速度 。 数 值 越 大 ,动力 
性 就 越 好 。 

2. 汽车 的 加 速 时 间 (s) 

汽车 的 加 速 时 间 表 示 汽 车 的 加 速 能 力 , 也 形象 地 称 为 反应 速度 能 力 。 它 对 汽车 的 平均 
行驶 车 速 有 很 大 的 影响 ,特别 是 轿车 ,加 速 时间 更 为 重要 。 常 用 原 地 起 步 加 速 时 间 以 及 超车 
加 速 时 间 来 表示 。 
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3. 汽车 的 爬 坡 能 力 () 

汽车 的 疏 坡 能 力 用 满载 时 汽车 所 能 疏 上 的 最 大 坡度 来 衡量 。 货 车 为 30%, 即 16. 5°, 越 
野 车 为 60%, 即 30" 左 右 。 

4. 等 速 百 公 里 燃料 消耗 量 (L/100km) 

等 速 百 公里 燃料 消耗 量 指 汽车 在 一 定 的 载荷 下 以 最 高 挡 在 水 平 良 好 路 面 上 等 速 行驶 
100km 的 燃料 消耗 量 。 

5. 制 动 距离 (m) 

制 动 距离 指 从 驾驶 员 开 始 操纵 制 动 控制 装置 ( 踩 制 动 踏板 ) 到 汽车 完全 停止 所 驶 过 的 
距离 。 

6. 最 小 转弯 半径 (mm) 

最 小 转弯 半径 指 汽 车 转向 时 ,转向 盘 打 到 最 大 极限 位 置 时 ,汽车 外 侧 转向 轮 滚 过 的 轨迹 
圆 的 最 小 半径 。 转 弯 半 径 越 小 越 灵 活 方便 。 

7. 最 小 离 地 间隙 CCmmy) 

最 小 离 地 间隙 指 汽车 满载 时 ,最 低 点 距 地 面 的 距离 ( 见 图 1-8)。 它 与 通过 能 力 有 关 。 
间隙 大 ,通过 能 力 就 好 ,但 离心 力 增 大 ,影响 稳定 性 ; 间隙 小 ,汽车 在 坑 洼 不 平 的 路 上 易 “ 托 
底 ” 而 损伤 机 件 。 

8. 接近 角 a1(°) 

接近 角 指 汽 车 前 端 下 沿 最 突出 点 向 前 轮 引 的 切线 与 地 面 形 成 的 夹 角 。 接 近 角 小 ,汽车 
前 端 容 易 与 地 面 凸 起 物 相抵 而 无 法 通过 。 

9. 离 去 角 wz (") 

离 去 角 指 汽车 后 端 下 沿 最 突出 点 向 后 轮 引 的 切线 与 地 面 形成 的 夹 角 。 离 去 角 小 ,汽车 
通过 地 面 凸 起 时 ,尾部 容易 与 地 面 凸 起 物 相抵 而 产生 碰撞 。 

10. 纵向 通过 角 Y(”) 

纵向 通过 角 是 指 汽 车 空 载 .静止 时 ,在 汽车 侧 视图 上 分 别 通过 前 、 后 车 轮 外 缘 作 切线 交 
于 车 体 下 部 较 低 部 位 所 形成 的 最 小 锐角 。 它 表征 汽车 通过 小 丘 、 拱 桥 等 障碍 物 的 轮廓 尺寸 
的 能 力 。 纵 向 通过 角 越 大 ,汽车 被 地 面 凸 起 物 托 住 的 可 能 性 越 小 ,汽车 的 纵向 通过 性 能 
越 好 。 


1.4.4 汽车 参数 的 测量 实践 训练 


1.4.4.1 实践 目的 


通过 对 汽车 整 车 结构 的 认 知 及 主要 参数 的 测量 实践 ,要 求学 生 熟 练 掌握 汽车 的 总 体 结 
构 、 车 辆 识别 代号 编码 的 查找 及 识别 、 主 要 参数 的 概念 及 测量 方法 ,并 能 够 对 测量 结果 进行 
分 析 ,判断 是 否 满足 汽车 正常 行驶 的 条 件 。 
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1.4.4.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

解放 CA1091 型 货车 一 辆 、 和 桑塔纳 2000 轿车 一 辆 .帕萨特 B5 轿车 (进口 ) 一 辆 。 
2) 测量 工具 

卷 尺 一 套 。 


1.4.4.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 汽车 结构 认识 

通过 实验 车 辆 掌握 汽车 总 体 组 成 ,熟悉 汽车 的 种 类 ,初步 掌握 汽车 主要 部 件 的 布置 位 置 
及 工作 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 实验 车 辆 ,掌握 汽车 发 动机 、 底 盘 、 车 身 及 电器 设备 的 布置 位 置 、 基 本 组 成 及 
功用 。 

(2) 通过 多 辆 实验 车 辆 对 比 ,熟悉 汽车 的 分 类 ,特别 是 汽车 根据 发 动机 布置 位 置 及 驱动 
轮 布置 的 分 类 。 

2. 汽车 识别 代号 编码 的 查找 和 识别 

熟悉 汽车 VIN 码 的 布置 位 置 ,能 够 通过 汽车 VIN 码 识别 该 类 车 辆 的 生产 国家 及 生产 
厂商 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 实践 训练 ,熟悉 不 同 汽车 的 VIN 码 的 布置 位 置 , 汽 车 识别 代号 编码 在 车 上 的 
常见 位 置 如 图 1-9 所 示 。 


车 辆 识别 代号 (VIN) 


图 1-9 车 辆 识别 代号 编码 标识 位 置 
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(2) 通过 对 17 位 车 辆 识别 代号 编码 数据 进行 分 析 , 识 别 出 该 车 的 生产 国 别 、 制 造 公 司 
或 生产 厂家 ,并 通过 相关 资料 查阅 分 析 其 他 代号 编码 的 含义 。 

3. 汽车 主要 参数 的 测量 

要 求 通过 提供 的 实验 车 辆 完成 汽车 主要 参数 的 测量 ,测量 参数 包括 尺寸 参数 (总 长 .总 
宽 .总 高 `. 轴 距 、 前 轮 距 、 后 轮 距 .前 悬 .后 悬 ) 和 汽车 通过 性 参数 (接近 角 、 离 去 角 、 最 小 离 地 
间隙 ) 。 

1) 实践 项 目 要求 

熟练 地 测量 汽车 主要 尺寸 参数 和 通过 性 参数 。 要 求 测量 两 类 汽车 的 尺寸 参数 和 通过 性 
参数 ,每 个 参数 测量 3 次 取 平均 值 。 

2) 实践 参数 记录 及 分 析 

将 测量 参数 记录 在 表 1-4 中 ,并 对 比分 析 两 类 汽车 的 性 能 参数 的 差异 。 

表 1-4 汽车 主要 尺寸 参数 及 通过 性 参数 
测量 内 容 第 一 次 测量 结果 | 第 二 次 测量 结果 | 第 三 次 测量 结果 最 终 测量 结果 


车 型 

轴 距 /mm 

前 轮 距 /后 轮 距 /mm 
总 长 /mm 

总 宽 /mm 
总 高 /mm 
前 悬 /mm 
后 悬 /mm 

最 小 离 地 间隙 /mm 
接近 角 /(C) 
离 去 角 /() 


1.5 汽车 行驶 的 基本 原理 


1.5.1 汽车 行驶 的 驱动 力 与 行驶 阻力 


汽车 行驶 时 必须 有 足够 的 驱动 力 以 克服 各 种 行驶 阻力 。 

1. 驱动 力 

汽车 的 驱动 力 来 自发 动机 。 了 驱动 力 的 产生 原理 如 图 1-10 所 示 。 发 动机 发 出 的 转 矩 经 
过 传动 系统 传 至 驱动 轮 ,其 转 矩 为 M. ,驱动 轮 便 产 生 一 个 作用 于 地 面 的 圆周 力 Fe, 地面 对 
驱动 轮作 用 一 个 反作用 力 F. 就 是 汽车 的 驱动 力 ,数值 为 M. 与 车 轮 滚动 半径 7 之 比 , 即 
M. 


F,= 
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1-10 驱动 力 产生 示意 图 


2. 行驶 阻力 

在 汽车 行驶 过 程 中 ,汽车 行驶 所 受到 的 行驶 阻力 包括 滚动 阻力 坡度 阻力 .空气 阻力 和 
加 速 阻力 。 汽 车 必须 具有 足够 的 驱动 力 ,以 克服 行驶 阻力 ,才能 正常 行驶 。 

1) 滚动 阻力 

汽车 行驶 时 ,汽车 轮胎 和 地 面 的 接触 区 域 会 产生 轮胎 和 支撑 路 面 的 变形 。 车 轮 沿 坚硬 
路 面 滚动 时 ,驱动 力 的 一 部 分 消耗 在 轮胎 变形 的 内 摩擦 上 ,而 路 面 变形 很 小 ; 车 轮 沿 软 路 面 
(松软 的 土路 . 沙 地 、 雪 地 等 ?滚动 时 ,路面 变 形 较 大 ,产生 的 阻力 成 为 滚动 阻力 的 主要 部 分 。 
滚动 阻力 以 Fi 表示 ,其 值 等 于 汽车 总 质量 与 滚动 阻力 系数 的 乘积 , 即 Fi 二 Gf。 

2) 坡度 阻力 

汽车 上 坡 时 ,其 重力 沿 坡 道 的 分 力 称 为 坡度 阻力 ,以 F; 表示 ,其 数值 为 汽车 的 总 质量 与 
路 面 的 坡度 系数 的 乘积 , 即 Fi 二 Gi。 坡 度 阻力 与 深 动 阻力 均 属 于 与 道路 有 关 的 阻力 ,而 且 
均 与 汽车 总 质量 成 正比 ,一 般 把 这 两 种 阻力 合 在 一 起 称 为 道路 阻力 。 

3) 空气 阻力 

空气 阻力 是 在 汽车 行驶 方向 上 空气 作用 力 的 分 力 。 汽 车 在 空气 中 向 前 行驶 时 ,前 部 承 
受气 流 的 压力 而 后 部 抽空 ,产生 压力 差 。 此 外 ,空气 与 车 身 表面 以 及 各 层 空气 之 间 存 在 摩 
擦 ,再 加 上 引入 车 内 冷却 发 动机 和 室内 通风 的 空气 以 及 外 伸 零 件 引 起 的 气流 的 干扰 ,就 形成 
了 空气 阻力 ,空气 阻力 用 Fu 表示 。 它 与 汽车 的 形状 、 汽 车 的 正面 投影 面积 、 汽 车 与 空气 相 
对 速度 的 平方 成 正比 , 即 


、_ CoAV? 


” 21.15 
式 中 ,Co 为 空气 阻力 系数 ; A 为 汽车 迎风 面积 ; V, 为 汽车 行驶 的 速度 。 
4) 加 速 阻力 
汽车 车 加 速 行驶 ,需要 克服 其 质量 加 速 运动 的 惯性 力 , 即 加 速 阻力 。 汽 车 质量 由 平移 质 
量 和 旋转 质量 两 部 分 组 成 。 汽 车 加 速 阻力 用 万 表示 ,其 数值 与 旋转 质量 换算 系数 .汽车 的 
质量 及 汽车 行驶 加 速度 有 关 , 计 算 公 式 如 下 : 
du 


万 = on 


式 中 ,m 为 汽车 质量 ; 6 为 汽车 旋转 质量 换算 系数 。 
汽车 驱动 力 就 是 上 述 各 项 阻力 之 和 , 即 
FF = FtF.+F+h, 
当 古 =0 时 ,汽车 在 坡 道 上 匀速 行驶 ; 当 万 二 0 时 ,汽车 在 坡 道上 加 速 行驶 ; 当 万 过 0 
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时 ,汽车 将 减速 行驶 或 停 驶 。 当 汽车 在 平 直 的 路 面 上 以 最 高 车 速 行 驶 时 ,只 需 克 服 滚动 阻力 
和 空气 阻力 。 汽 车 要 想 开动 ,保持 行驶 ,必须 有 加 速 能 力 ,满足 汽车 的 驱动 条 件 , 即 
Fi+F,+F<F, 


1.5.2 汽车 行驶 的 附着 条 件 


汽车 能 否 充分 发 挥 其 驱动 力 , 还 受到 车 轮 与 路 面 之 间 附着 作用 的 限制 。 在 平整 的 干 硬 
路 面 上 ,汽车 附着 性 能 的 好 坏 取 决 于 轮胎 与 路 面 间 摩 擦 力 的 大 小 ,这 个 摩擦 力 阻碍 车 轮 相 对 
路 面 的 滑动 ,使 车 轮 能 够 正常 地 向 前 滚动 并 承受 路 面 的 驱动 力 。 当 驱动 力 大 于 轮胎 与 路 面 
间 的 最 大 静摩擦 力 时 ,车 轮 与 路 面 之 间 就 会 发 生 滑 转 。 在 松软 的 路 面 上 ,除了 轮胎 与 路 面 间 
的 摩擦 阻碍 车 轮滑 转 外 ,嵌入 轮胎 花纹 凹 处 的 软 路 面 凸 起 部 分 还 起 到 一 定 的 抗 滑 作 用 。 通 
常 把 车 轮 与 路 面 之 间 的 相互 摩擦 以 及 轮胎 花纹 与 路 面 凸 起 部 分 的 相互 作用 综合 在 一 起 , 称 
为 附着 作用 。 由 附着 作用 所 决定 的 阻碍 车 轮滑 转 的 最 大 力 称 为 附着 力 。 附 着 力 与 车 轮 所 承 
受 垂直 于 路 面 的 法 向 力 G 成 正比 , 即 Ff, 二 Gp。 式 中 ,gp 称 为 附着 系数 ,其 值 与 轮胎 的 类 型 
及 路 面 的 性 质 有 关 。 汽 车 所 能 获得 的 驱动 力 受 附着 力 的 限制 , 即 要 满足 汽车 行驶 的 附着 
条 件 : 


F.<F, 
此 可 知 ,汽车 行驶 时 的 驱动 力 受 附着 力 的 限制 , 即 汽车 行驶 -附着 条 件 为 
Fit+F,.+Fi+F <F.<F, 

在 冰雪 或 泥 党 路 面 上 ,附着 系数 小 ,附着 力 小 ,根据 附着 条 件 ,汽车 的 驱动 力 受 附着 力 的 
限制 而 不 能 克服 较 大 的 阻力 ,导致 汽车 减速 甚至 不 能 前 进 。 即 使 加 大 节气 门 开 度 ,或 变速 器 
换 人 低 挡 , 车 轮 也 只 会 滑 转 而 驱动 力 仍 不 能 增 大 。 为 了 增加 车 轮 在 冰雪 路 面 的 附着 力 , 可 采 
用 特殊 花纹 轮胎 或 在 普通 轮胎 上 绕 装 防滑 链 , 以 提高 其 对 冰雪 路 面 的 附着 能 力 ,满足 汽车 行 
驶 的 附着 条 件 。 非 全 轮 驱 动 汽 车 的 附着 力 只 是 在 驱动 轮 上 ,全 轮 驱 动 汽车 的 附着 力 是 在 全 
部 车 轮 上 ,其 附着 力 较 前 者 大 ,车 轮 防滑 性 好 。 


习题 
一 、 理论 习题 


-1 名 词 解释 : 汽车 .前 置 前 驱 . 前 置 后 驱 、 后 置 后 驱 、 轴 距 、 轮 距 、 车 长 .车 宽 、 车 高 .前 
悬 .后 悬 、. 整 车 装备 质量 .接近 角 、 离 去 角 、 纵 向 通过 角 、 最 小 转弯 半径 .最 小 离 地 间隙、 驱动 
力 、 附 着 力 。 

-2 汽车 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ,各 部 分 的 作用 分 别 是 什么 ? 

-3 汽车 按 用 途 、 驱 动 形式 可 以 分 为 哪 几 种 类 型 ? 

-4 VIN 码 由 哪 几 部 分 构成 ? 它 有 什么 作用 ? 

-5 试 述 汽车 行驶 的 行驶 -附着 条 件 ,分 析 影 响 汽车 附着 力 的 因素 。 

-6 为 什么 全 轮 驱 动 汽车 比 非 全 轮 驱 动 汽车 的 防滑 性 好 ? 

-7 试 解 释 CA1091、EQ2080、TJ7100 的 含义 。 
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二 、 实 践 习题 
1-8 汽车 尺寸 参数 如 图 所 示 ,请 根据 实践 测量 结果 填写 图 中 数字 所 指 的 汽车 参数 。 


1-9 通过 查找 三 辆 实验 车 辆 的 VIN 码 , 分 析 这 三 辆 车 的 生产 国家 及 生产 厂商 。 
1-10 测量 解放 CA1091 型 卡车 的 通过 性 参数 ,分 析 该 车 为 防止 车 辆 与 地 面 接触 的 行 
驶 的 极限 坡度 ,以 及 通过 地 面 障碍 物 的 极限 高 度 。 
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黄 块 < 2> 
异 块 汽车 发 动机 基本 知识 


2.1 发 动机 概述 


2.1.1 发 动机 的 概念 


发 动机 是 一 种 能 够 把 其 他 形式 的 能 转化 为 机 械 能 的 机 器 。 回 顾 发 动机 产生 和 发 展 的 历 
史 , 它 经 历 了 蒸汽 机 、 外 燃 机 和 内 燃 机 3 个 发 展 阶段 。 

1. 蒸汽 机 

蒸汽 机 是 将 蒸汽 的 能 量 转换 为 机 械 功 的 往复 式 动力 机 械 。 它 需要 一 个 使 水 沸腾 产生 高 
压 蒸 汽 的 锅炉 ,这 个 锅炉 可 以 使 用 木头 ` 煤 、` 石 油 或 天 然 气 甚至 可 燃 垃 圾 作为 热源 。 蒸 汽 膨 
胀 推动 活塞 做 功 。 蒸 汽机 的 出 现 曾 引起 了 18 世纪 的 工业 革命 ,直到 20 世纪 初 , 它 仍然 是 世 
界 上 最 重要 的 原 动 机 ,后 来 才 逐 渐 让 位 于 内 燃 机 和 燃气 轮机 等 。 

2. 外 燃 机 

外 燃 机 ,顾名思义 ,就 是 燃料 在 发 动机 的 外 部 燃烧 ,1816 年 由 苏格兰 的 斯 特 林 发 明 , 故 
又 称 斯 特 林 发 动机 。 发 动机 将 这 种 燃烧 产生 的 热能 转化 成 动能 ,瓦特 改良 的 蒸汽 机 就 是 一 
种 典型 的 外 燃 机 。 当 大 量 的 煤 燃烧 产生 热能 把 水 加 热 成 大 量 的 水 蒸气 时 ,高压 便 产生 了 , 然 
后 这 种 高 压 又 推动 机 械 做 功 , 从 而 完成 热能 向 动能 的 转变 。 

3. 内 燃 机 


内 燃 机 的 发 动机 与 外 燃 机 的 最 大 不 同 在 于 它 的 燃料 在 其 内 部 燃烧 。 内 燃 机 的 种 类 十 分 
繁多 ,常见 的 汽油 机 和 柴油 机 是 典型 的 内 燃 机 ,不 常见 的 火箭 发 动机 和 飞机 上 装配 的 喷气 式 
发 动机 也 属于 内 燃 机 。 不 过 ,由 于 动力 输出 方式 不 同 ,前 两 者 和 后 两 者 又 存在 着 巨大 的 差 
异 。 一般 地 ,在 地 面 上 使 用 的 多 是 前 者 ,在 空中 使 用 的 多 是 后 者 。 当 然 有 些 汽车 制造 者 出 于 
创造 世界 汽车 车 速 新 纪录 的 目的 ,也 在 汽车 上 装 用 过 喷气 式 发 动机 。 


2.1.2 发 动机 的 分 类 


1. 按 活塞 运动 方式 分 类 
1) 往复 活塞 式 发 动机 
每 一 次 能 量 转换 都 必须 经 过 吸入 气体 .压缩 和 输入 燃料 ,使 之 着 火 燃 烧 而 膨胀 做 功 , 再 
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将 生成 的 废气 排出 这 样 一 个 连续 的 工作 过 程 。 该 过 程 称 为 发 动机 的 一 个 工作 循环 ( 见 图 2-1) 。 

根据 每 一 个 工作 循环 所 需 活塞 行程 数 ,又 可 将 往复 活塞 式 内 燃 机 分 为 四 冲程 发 动机 与 
二 冲程 发 动机 。 完 成 一 个 循环 需要 活塞 往复 四 个 冲程 的 称 为 四 冲程 发 动机 ,完成 一 个 循环 
需要 活塞 往复 两 个 行程 的 便 称 为 二 冲程 发 动机 。 

2) 旋转 活塞 式 发 动机 

旋转 活塞 式 发 动机 是 指 燃烧 室内 产生 的 高 温 高 压 燃气 推动 活塞 旋转 以 产生 动力 的 内 燃 
机 ,又 叫做 转子 发 动机 ( 见 图 2-2) 。 


Sr 
图 2-1 往复 活塞 式 发 动机 图 2-2 ”旋转 活塞 式 发 动机 


2. 按 使 用 燃料 不 同 分 类 

1) 汽油 机 

现在 应 用 最 多 的 是 将 汽油 直接 喷 入 进 气 道 ,使 汽油 和 空气 混合 后 再 吸入 发 动机 气 氏 内 ， 
用 电 火 花 强 制 点 燃 使 其 燃烧 ,产生 热能 而 膨胀 做 功 。 

2) 柴油 机 

利用 喷 油 泵 使 柴油 在 高 压 下 由 喷 油 器 直接 喷 人 发 动机 气缸 内 ,并 与 气 仙 内 已 经 被 压缩 
的 高 温 空 气 形成 混合 气 ,自燃 后 产生 热能 而 膨胀 做 功 。 

3. 按 点 火 方式 不 同 分 类 

1) 点 燃 式 发 动机 

点 燃 式 发 动机 又 称 为 火花 点 火 式 发 动机 ,是 依靠 电 火 花 点 燃 混合 气 的 内 燃 机 。 汽 油 机 、 
煤油 机 都 是 点 燃 式 发 动机 ,它们 都 是 依靠 电 火 花 点 燃 混合 气 的 内 燃 机 。 

2) 压 燃 式 发 动机 

压 燃 式 发 动机 是 利用 压缩 空气 产生 的 高 温 ,点 燃 燃料 进行 燃烧 的 发 动机 ,如 柴油 机 。 

4. 按照 冷却 方式 不 同 分 类 

1) 水 冷 发 动机 

水 冷 发 动机 是 利用 水 (或 防冻 液 ) 作 为 冷却 介质 带 走 发 动机 高 温 机 件 的 热量 ,以 保证 发 
动机 正常 的 工作 温度 。 


模块 


2) 风 冷 发 动机 
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风 冷 发 动机 是 采用 空气 作 冷 却 介 质 , 高 速 流动 的 空气 直接 将 高 温 零 件 的 热量 带 走 , 以 降 


低 发 动机 的 温度 。 
5. 按 内 燃 机 气缸 数 不 同 分 类 
1) 单 缸 发 动机 


单 缸 发 动机 只 有 一 个 工作 的 气缸 ,是 发 动机 的 基本 形式 。 如 果 从 工作 的 连贯 性 来 看 , 单 


饶 机 工作 不 平稳 ,转速 波动 较 大 ,容易 熄火 。 但 是 , 它 的 结构 简单 , 制 
复杂 ,是 中 低档 小 型 摩托 车 的 首选 。 
2) 多 生发 动机 


造成 本 较 低 ,维护 也 不 


多 饶 发 动机 是 有 两 个 以 上 气缸 的 发 动机 ,由 若干 个 相同 的 单 生 排 列 在 一 个 机 体 上 共用 


- 根 曲轴 输出 动力 所 组 成 。 
多 短发 动机 根据 缸 数 不 同 有 双人 缸 、 三 缸 、 四 和 缸 、` 五 缸 、 六 缸 ` 八 缸 、 


二 生 等 。 现 代 车 用 发 


动机 多 采用 四 和 饶 、 六 负 、 八 氏 。 发 动机 的 气缸 数 越 多 ,曲轴 转动 越 均匀 ,振动 也 就 越 小 ,但 制 


造成 本 增加 。 多 和 缸 发 动机 的 气缸 排列 有 直列 ( 见 图 2-3(a)、(b))、V 
对 置 等 形式 ,这 取决 于 安装 ,制造 成 本 和 冷却 方式 等 因素 。 


区 ( 见 图 2-3(c)) 和 水 平 


图 2-3 发 动机 排列 形式 示意 图 
(a) 直列 四 缸 发 动机 ; (b) 直列 六 抵 发 动机 ; (c) V 形 发 动机 


2.1.3 发 动机 的 基本 术语 


(1) 工作 循环 : 在 气缸 内 进行 的 每 一 次 将 燃料 燃烧 的 热能 转化 为 机 械 能 的 一 系列 连续 
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过 程 称 作 发 动机 的 工作 循环 。 四 冲程 发 动机 的 工作 循环 由 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 行程 
组 成 


(2) 上 、 下 止 点 : 活塞 顶 离 曲轴 回转 中 心 最 远 处 为 活塞 的 上 止 点 ,活塞 顶 离 曲 轴 回 转 中 
心 最 近 处 为 活塞 的 下 止 点 ( 见 图 2-4)。 在 上 、 下 止 点 处 ,活塞 的 运动 速度 为 零 。 

(3) 活塞 行程 S: 上 、 下 止 点 间 的 距离 S 称 为 活塞 行程 ,如 图 2-4 所 示 。 

(4) 曲柄 半径 尺 : 曲轴 与 连 杆 的 连接 中 心 至 曲轴 回转 
中 心 的 距离 R 称 为 曲柄 半径 。 活 塞 每 走 一 个 行程 相应 于 
曲轴 旋转 180"。 对 于 气缸 中 心 线 与 曲轴 中 心 线 相交 的 发 
动机 ,活塞 行程 S 等 于 曲柄 半径 尺 的 2 倍 ,曲轴 每 回转 一 
周 ,活塞 移动 两 个 活塞 行程 。 

(5) 气缸 工作 容积 : 上 、 下 止 点 间 所 包容 的 气缸 容积 
称 为 气缸 工作 容积 , 记 作 V.(L)。 


式 中 ,D 为 气缸 直径 ,mm,S 为 活塞 行程 ,mm。 
(6) 发 动机 排 量 : 发 动机 所 有 气缸 工作 容积 的 总 和 
2-4 发 动机 生体 示意 图 。 称 为 发 动机 排 量 , 记 作 Vi(L) ,发 动机 的 气缸 数 为 i, 有 
1 一 排 气门 ; 2 一 气 氏 ;3 一 活塞 ; 4 一 连 V = iV, 
杆 ; 5 一 曲轴 中 心 ; 6 一 曲柄 ; 7 一 进 气 门 
(7) 燃烧 室 容积 : 活塞 位 于 上 止 点 时 ,活塞 顶 面 以 
上 ,气缸 盖 底面 以 下 所 形成 的 空间 称 为 燃烧 室 , 其 容积 称 为 燃烧 室 容积 , 记 作 V.(L)。 
(8) 气缸 总 容积 : 气缸 工作 容积 与 燃烧 室 容积 之 和 为 气缸 总 容积 , 记 作 V,(L)。 
V. 一 V. 十 V。 
(9) 压缩 比 : 气 饶 总 容积 与 燃烧 室 容积 之 比 称 为 压缩 比 , 记 作 s, 即 


VA 
yhty 


压缩 比 的 大 小 表示 活塞 由 下 止 点 运动 到 上 止 点 时 ,气缸 内 的 气体 被 压缩 的 程度 。 压 缩 
比 越 大 ,压缩 终了 时 气 饶 内 的 气体 压力 和 温度 越 高 。 一 般 汽油 机 的 压缩 比 为 7 一 10, 柴 油 机 
的 压缩 比 为 15 一 22。 

(10) 工 况 : 发 动机 在 某 一 时 刻 的 运行 状况 简称 工 况 , 以 该 时 刻 发 动机 输出 的 有 效 功率 
和 曲轴 转速 表示 。 曲 轴 转 速 即 为 发 动机 的 转速 。 


2.1.4 发 动机 的 性 能 指标 


1. 动力 性 能 指标 

1) 有 效 转 矩 

发 动机 通过 飞轮 对 外 输出 的 平均 转 矩 称 为 发 动机 的 有 效 转 矩 ,用 T. 表示 ,单位 为 N。m。 

2) 有 效 功 率 

发 动机 通过 飞轮 对 外 输出 的 功率 称 为 发 动机 的 有 效 功 率 , 用 P. 表示 ,单位 为 k[W。 有 
效 功率 等 于 有 效 转 抢 与 曲轴 角速度 的 乘积 。 发 动机 的 有 效 功 率 可 以 用 台 架 试验 方法 测定 ， 
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也 可 用 测 功 器 测定 有 效 转 矩 和 曲轴 转速 n(r/min) ,然后 运用 下 面 的 公式 计算 出 发 动机 的 有 
效 功率 , 即 
nn a Tuan 
起 这 Ta X Be X 10 一 这 
3) 标定 功率 
发 动机 产品 铭牌 上 标明 的 功率 称 为 标定 功率 。 按 内 燃 机 台 架 试验 国家 标准 规定 ,发动 
机 的 标定 功率 分 为 15min 功率 、1h 功率 、12h 功率 和 持续 功率 4 种 ( 见 表 2-1)。 鉴 于 汽车 发 
动机 经 常 在 部 分 负荷 下 , 即 较 小 的 功率 下 工作 , 仅 克 服 上 坡 阻力 和 加 速 等 情况 下 才 短 时 间 地 
使 用 最 大 功率 ,为 了 保证 发 动机 有 较 小 的 结构 尺寸 和 质量 ,汽车 发 动机 经 常用 15min 功率 
作为 标定 功率 。 


表 2-1 我 国内 燃 机 功率 标定 


分 级 含 义 应 用 
在 标准 环境 下 ,内燃机 能 连续 稳定 运转 15min 时 的 
15min 功率 最 大 有 效 功 率 汽车 等 
在 标准 环境 下 ,内燃机 能 连续 稳定 运转 lh 时 的 最 
lh 功率 大 有 效 功率 工程 机 械 、 拖 拉 机 等 
在 标准 环境 下 ,内燃 机 能 连续 稳定 运转 12h 时 的 最 
12h 功率 大 有 效 功率 部 分 拖拉 机 和 电站 等 
持续 功率 在 标准 环境 下 ,内 燃 机 能 长 期 连续 稳定 运转 的 最 大 铁路 机 车 .船舶 和 发 电机 组 等 
有 效 功率 
4) 升 功率 


升 功率 指 发 动机 在 标定 工 况 下 每 升 气缸 工作 容积 所 发 出 的 有 效 功 率 , 以 P. 表 示 。 

2. 经 济 性 能 指标 

一 般 用 燃油 消耗 率 作为 发 动机 的 经 济 性 能 指标 。 发 动机 每 发 出 kW 有 效 功率 ,在 1h 
内 所 消耗 的 燃油 质量 (以 g 为 单位 ) , 称 为 有 效 燃油 消耗 率 , 用 b. 表示 ,单位 为 g/ (kW * h)。 
有 效 燃 油 消 耗 率 越 低 ,经 济 性 越 好 。 在 发 动机 台 架 上 测量 发 动机 在 单位 时 间 内 的 耗 油 量 
B(kg/h) ,然后 运用 下 面 的 公式 计算 出 发 动机 的 有 效 燃油 消耗 率 , 即 


一 卫 xlos 
b. =P X10 


3. 运转 性 能 指标 

发 动机 的 运转 性 能 指标 主要 有 排放 指标 、 起 动 性 能 等 。 

1) 排放 指标 

发 动机 排放 的 尾气 中 含有 多 种 对 人 体 有 害 的 物质 ,主要 有 一 氧化 碳 (CO)、 碳 氢化 合 物 
(CHC) 、 氮 氧化 合 物 (NO-) 、 光 化 学 烟雾 、 二 氧化 硫 (SO,) 、 醋 类 和 微粒 等 。 

有 资料 显示 , 当 汽 车 保有 量 为 6 亿 辆 时 ,每 年 向 大 气 中 排放 的 有 害 物质 高 达 7 亿 吨 , 严 
重 污染 了 大 气 , 已 形成 公害 。 因 此 ,各 国 根据 本 国情 况 都 制定 了 相应 的 汽车 排放 标准 。 例 
如 ,美国 加 州 的 汽车 排放 法 规 标 准 ( 见 表 2-2) 是 目前 世界 上 最 严 的 标准 ,规定 2004 年 后 生产 
4 汽油 轿车 排放 必须 满足 此 表 的 低 排放 要 求 。 
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表 2-2 美国 加 州 汽车 排放 标准 (2004 年 实施 ) 


排 放 物 非 甲烷 有 机 气体 一氧化碳 氮 氧 化 物 甲醛 
要 求 g/mile 0.075 3.4 0.05 0.0145 
(g/km) (0.047) (2.11) (0.03) (0.009) 


我 国 主 要 参照 欧洲 法 规 体系 ,从 2008 年 开始 执行 EU 卫 标 准 。2016 年 ,我 国 环境 保护 
部 和 工业 信息 化 部 发 布 公告 ,从 2017 年 1 月 1 日 起 ,全 国 所 有 地 区 在 售 轻型 汽油 车 需 符合 
国 V 排放 标准 , 比 欧洲 标准 更 严格 。 

2) 起 动 性 能 

起 动 性 能 是 表征 发 动机 起 动 难 易 的 指标 。 发 动机 起 动 性 能 好 ,便于 汽车 起 步行 驶 ,同时 
减少 了 起 动 时 的 功率 消耗 和 发 动机 的 磨损 。 

起 动 性 能 一 般 以 在 一 定 条 件 下 的 起 动 时 间 长 短 来 衡量 。 我 国标 准 规定 ,不 采用 特殊 的 
低温 起 动 措施 ,汽油 机 在 一 10C .柴油 机 在 一 5C 以 下 的 气温 条 件 下 起 动 ,能 在 15s 以 内 达到 
自行 运转 。 

4. 可 靠 性 与 耐久 性 指标 
[ 靠 性 和 耐久 性 也 是 衡量 发 动机 性 能 的 两 个 重要 指标 。 

) 可 靠 性 

[ 靠 性 是 指 发 动机 在 规定 的 运转 条 件 下 ,在 规定 的 时 间 间 隔 内 ,完成 规定 功能 的 能 力 。 
一 般 以 保证 期 内 的 不 停车 故障 数 、 停 车 故障 数 、 更 换 主要 零件 和 重要 零件 数 等 具体 指标 来 
衡量 。 

2) 耐久 性 

耐久 性 是 指 汽车 发 动机 主要 零件 磨损 到 不 能 继续 正常 工作 的 极限 时 间 ,通常 用 大 修 发 
动机 的 里 程 , 即 发 动机 从 出 厂 到 第 一 次 大 修之 间 汽 车 行驶 的 里 程 数 来 衡量 。 

对 于 不 同 用 途 的 发 动机 ,发 动机 的 各 项 性 能 指标 要 求 也 不 同 。 各 指标 之 间 既 相互 联系 
又 相互 制约 ,如 为 了 满足 排放 指标 , 则 不 得 不 降低 发 动机 的 动力 性 能 或 经 济 性 能 。 

5. 发 动机 的 特性 

1) 发 动机 的 速度 特性 

发 动机 的 速度 特性 是 指 发 动机 在 燃料 供给 调节 机 构 位 置 (汽油 机 为 节气 门 开 度 , 柴 
油 机 为 供 油 拉杆 位 置 ) 固 定 不 变 时 ,发 动机 性 能 参数 (有 效 转 矩 功率、 燃油 消耗 率 等 ) 随 
转速 变化 的 曲线 。 这 个 特性 可 以 通过 发 动机 在 试验 台 上 (例如 测 功 器 试验 台 ) 进 行 试验 
而 求 得 。 

当 燃 料 供给 调节 机 构 在 最 大 供给 位 置 时 得 到 的 速度 特性 , 称 为 发 动机 外 特性 ,如 图 2-5 
所 示 。 发 动机 外 特性 曲线 只 有 一 组 ,反映 了 发 动机 所 能 达到 的 最 高 动力 性 能 ,确定 了 最 大 有 
效 功率 .最 大 有 效 转 矩 .最 大 有 效 燃油 消耗 率 以 及 对 应 的 转速 ,因而 十 分 重要 ,发 动机 出 厂 时 
发 动机 外 特性 曲线 可 以 看 出 , 随 发 动机 的 转速 增加 ,有 效 转 和 矩 和 有 效 功率 由 小 到 大 ， 
再 由 大 到 小 变化 ,有 最 大 值 及 对 应 的 转速 ,有 效 转 矩 与 有 效 功 率 最 大 值 分 别 对 应 的 转速 不 
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等 ,有 效 转 矩 变化 平缓 ; 有 效 燃油 消耗 率 由 大 到 小 ,再 由 小 到 大 变化 ,有 最 小 值 及 对 应 的 转 
速 。 由 图 2-5 还 可 看 出 ,发 动机 最 小 燃油 消耗 率 的 相应 转速 为 ns , 它 的 数值 一 般 是 介 于 最 大 
有 效 转 矩 时 转速 和 最 大 功率 时 转速 之 间 。 

燃料 供给 调节 机 构 在 部 分 开启 位 置 下 得 到 的 速度 特性 , 称 为 部 分 负荷 速度 特性 , 如 
图 2-6 中 下、 下 曲线 所 示 。 发 动机 部 分 负荷 速度 特性 曲线 有 无 数组 ,并 与 燃料 供给 调节 机 构 
位 置 对 应 。 发 动机 的 部 分 负荷 速度 特性 曲线 低 于 发 动机 外 特性 曲线 。 
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图 2-5 发 动机 外 特性 图 2-6 发 动机 的 负荷 
2) 发 动机 负荷 
发 动机 运转 状态 或 工作 状态 (简称 发 动机 工 况 ) 常 用 功率 和 转速 来 表征 ,有 时 也 用 负荷 
与 转速 来 表征 。 


发 动机 负荷 是 指 当 时 发 动机 发 出 的 功率 与 同一 转速 下 所 可 能 发 出 的 最 大 功率 之 比 ,以 
百分数 表示 。 

图 2-6 所 示 为 某 汽 油 发 动机 的 一 组 速度 特性 曲线 。 曲 线 工 表示 相应 于 节气 门 全 开 时 的 
外 特性 ,曲线 正 、 亚 分 别 表 示 节 气门 开 度 依 次 减 小 所 得 到 的 部 分 负荷 速度 特性 。 巾 图 可 知 ， 
在 ?一 3500r/min 时 ,发 动机 发 出 的 功率 分 别 是 45.32.20kW ,最 大 功率 为 45kW。 根 据 发 动 
机 负荷 的 定义 ,可 求 出 a、bc 和 d 这 4 个 工 况 下 的 负荷 值 ; 


工 况 a 负荷 二 0 (发 动机 空 载 工 况 ) 
工 况 6。 负荷 = 二 X 100% = 44.4%” (发 动机 部 分 负荷) 
工 况 c 负荷 = 村 X100% = 71.1%6 (发 动机 部 分 负荷 ) 
工 况 d 负荷 一 是 X100% = 100% (发 动机 全 负荷 ) 


应 当 注意 的 是 ,不 要 把 负荷 和 功率 的 概念 相 混淆 。 如 某 一 转速 时 全 负荷 (如 d 点 ) ,并 
不 意味 着 是 发 动机 发 出 的 最 大 功率 。 发 动机 的 最 大 功率 ,应 当 是 工 况 e 的 功率 。 此 外 ,在 外 
特性 曲线 上 各 点 都 表示 在 各 转速 下 的 全 负荷 工 况 ,但 在 同一 条 部 分 负荷 速度 特性 曲线 上 各 
点 的 负荷 值 却 并 不 相同 。 在 同一 转速 下 ,节气 门 开 度 越 大 表示 负荷 越 大 。 
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2.2 四 冲程 发 动机 的 基本 结构 及 组 成 


2.2.1 四 冲程 汽油 发 动机 的 基本 结构 与 工作 原理 


2.2.1.1 四 冲程 汽油 发 动机 的 基本 结构 


汽油 机 的 基本 结构 如 图 2-7 所 示 , 它 由 气 氏 10、 曲 轴 箱 6、 活 塞 8、 连 杆 7、 曲 轴 3、 进 气门 
25、 排 气门 15、 电 控油 气 混合 装置 20、 火 花 塞 24、 水 套 9 等 组 成 。 汽 油 机 用 汽油 作 燃 料 , 采 
用 点 燃 汽油 的 着 火 原理 。 其 主要 零 部 件 的 功用 如 下 : 活塞 在 气缸 里 作 往 复 直 线 运动 ; 曲轴 
安装 在 曲轴 箱 中 作 旋 转运 动 ; 飞轮 固定 在 曲轴 的 一 端 ,输出 发 动机 的 动力 及 储存 动能 ; 连 
杆 用 来 连接 活塞 和 曲轴 ,使 活塞 的 往复 运动 转变 为 曲轴 的 旋转 运动 ; 电 控油 气 混合 装置 将 
汽油 和 空气 混合 成 可 燃 混 合 气 ; 火花 塞 产生 电 火 花 , 点 燃 进 入 气缸 的 可 燃 混 合 气 ,使 其 燃烧 
放出 热量 ; 进 气门 控制 进入 气缸 的 可 燃 混合 气 ; 排 气 门 用 于 排出 气 负 内 燃料 燃烧 后 的 废 
气 。 水 套 内 充满 冷却 液 ,用 于 冷却 高 热 的 零件 ,保证 发 动机 的 正常 运转 。 此 外 ,发 动机 还 具 
有 机 油泵 ,供应 润滑 油 至 各 运动 表面 ,以 减少 机 件 的 磨损 。 起 动机 用 于 起 动 发 动机 。 
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图 2-7 汽油 发 动机 的 基本 结构 

1 一 油 底 壳 ; 2 一 机 油 ; 3 一 曲轴 ; 4 一 曲轴 同步 带 轮 ; 5 一 同步 带 ; 6 一 曲轴 箱 ; 7 一 连 杆 ; 8 一 活塞 ; 
9 一 水 套 ; 10 一 气缸 ; 11 一 气缸 盖 ; 12 一 排 气 管 ; 13 一 同步 带 轮 ; 14 一 摇 臂 ; 15 一 排 气 门 ; 16 一 凸轮 
轴 ; 17 一 高 压 线 ; 18 一 分 电器 ; 19 一 空气 滤 清 器 ; 20 一 电 控 油气 混合 装置 ; 21 一 进 气 管 ; 22 一 点 火 
开关 ; 23 一 点 火线 圈 ; 24 一 火花 塞 ; 25 一 进 气 门 ; 26 一 蓄电池 ; 27 一 飞轮 ; 28 一 起 动机 
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2.2.1.2 四 冲程 汽油 发 动机 的 组 成 


汽油 发 动机 通常 由 机 体 组 件 ,曲柄 连 杆 机 构 . 配 气 机 构 、 换 气 系统 .燃料 供给 系统 、 润 滑 
系统 、 冷 却 系统 、 点 火 系统 、 起 动 系统 组 成 。 柴 油 机 与 汽油 机 结构 类 似 ,只 是 没有 点 火 系统 。 
下 面 以 一 汽 奥 迪 100 型 轿车 发 动机 ( 见 图 2-8) 为 例 ,介绍 四 冲程 汽油 发 动机 的 基本 组 成 。 
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图 2-8 一 汽 奥迪 100 型 轿车 发 动机 
1 一 曲轴 ; 2 一 空气 压缩 机 带 轮 ; 3 一 水 泵 ,发 电机 曲轴 带 轮 ; 4 一 中 间 轴 定时 齿轮 ; 5 一 中 
间 轴 ; 6 一 定时 同步 齿 形 带 ; 7 一 张 紧 轮 ; 8 一 气缸 体 ; 9 一 凸轮 轴 定时 带 轮 ; 10 一 气缸 盖 
单 ; 11 一 机 油 加 油 口 盖 ; 12 一 凸轮 轴 轴 承 盖 ; 13 一 排 气 门 ; 14 一 气门 弹簧 ， 15 一 进 气门 ; 
16 一 液 力 挺 杆 总 成 ; 17 一 凸轮 轴 ; 18 一 气缸 垫 ， 19 一 气缸 盖 ; 20 一 火花 塞 ; 21 一 活塞 销 ; 
22 一 飞轮 ; 23 一 油 底 壳 ; 24 一 活塞 ; 25 一 连 杆 ; 26 一 曲轴 主轴 承 


1. 机 体 组 件 

机 体 组 件 包 括 气 币 盖 19、 气 饶 盖 日 10 .气缸 体 8 及 油 底 壳 23 等 。 机 体 组 件 的 作用 是 作 
为 发 动机 各 机 构 、 各 系统 的 装配 基体 ,而 且 其 本 身 的 许多 部 分 又 分 别 是 曲柄 连 杆 机 构 . 配 气 
机 构 、 供 给 系统 ,冷却 系统 和 润滑 系统 的 组 成 部 分 。 气 缸 盖 和 和 气 人 生体 的 内 壁 为 燃烧 室 的 一 
部 分 。 

2. 曲柄 连 杆 机 构 

曲柄 连 杆 机 构 包 括 活塞 24、 连 杆 25 .曲轴 1 和 飞轮 22 等 。 它 是 将 活塞 的 直线 往复 运动 
转变 为 曲轴 的 旋转 运动 ,并 输出 动力 的 机 构 。 
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3. 配 气 机 构 

配 气 机 构 包 括 进 气门 15、 排 气门 13 气门 弹簧 14、 液 力 挺 杆 总 成 16 .凸轮 轴 17、 凸 轮轴 
定时 带 轮 9 以 及 定时 同步 齿 形 带 6 等 。 其 功用 是 根据 发 动机 的 工作 顺序 ,定时 地 打开 和 关 
闭 气 门 ,使 可 燃 混合 气 及 时 充 和 人 气 币 并 及 时 从 气缸 排出 废气 。 
4. 换 气 系统 
换 气 系统 主要 包括 发 动机 空气 滤 清 器 、 进 气管 系 、 节 气门 体 、 排 气管 系 、 消 声 器 等 。 其 功 
用 是 配合 配 气 结构 ,根据 发 动机 的 不 同 工 况 将 过 滤 的 空气 与 燃油 混合 形成 燃油 混合 气 后 分 
配给 发 动机 的 每 个 气 氏 ,并 同时 将 发 动机 各 生产 生 的 废气 汇总 后 ,通过 氧化 还 原 、 消 声 降 噪 
后 排 入 大 气 中 。 

5. 燃料 供给 系统 

燃料 供给 系统 包括 汽油 箱 .汽油 泵 汽油 滤 清 器 、 喷 油 器 、 传 感 器. 电 控 单元 等 。 其 作用 
是 根据 发 动机 各 工 况 的 要 求 ,配制 具有 一 定数 量 和 浓度 的 可 燃 混合 气 ,定时 .定量 地 供 入 
气缸 。 

6. 点 火 系统 

点 火 系 统 包括 蓄电池 发 电机 、 分 电器 ,点 火线 圈 与 火花 塞 等 。 点 火 系统 的 功用 是 按照 
发 动机 的 工作 顺序 ,根据 发 动机 的 工 况 定时 地 点 燃气 氏 中 被 压缩 的 可 燃 混合 气 。 

7. 冷却 系统 

冷却 系统 主要 包括 水 泵 、 散 热 器 、 风 扇 . 节 温 器 、 分 水 管 以 及 气 和 他 体 和 气缸 盖 里 铸 出 的 水 
套 等 。 其 功用 是 使 发 动机 在 所 有 工 况 下 都 保持 在 适当 的 温度 范围 内 ,防止 发 动机 过 热 或 
过 冷 。 

8. 润滑 系统 

润滑 系统 包括 机 油泵 、 机 油 集 滤器 、 限 压 阀 .润滑 油 道 、 机 油 滤 清 器 等 。 其 功用 是 将 润滑 
油 供给 作 相对 运动 的 零件 ,以 减少 它们 之 间 的 摩擦 阻力 ,减轻 机 件 的 磨损 ,并 部 分 地 冷却 摩 
探 零件 ,清洗 摩擦 表面 。 

9. 起 动 系统 

起 动 系统 主要 包括 起 动机 及 其 附属 装置 ,其 功用 是 使 静止 的 发 动机 起 动 并 转 入 自行 

为 了 便于 学 习 和 理解 ,通过 整合 ,将 发 动机 机 体 组 件 、 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 和 配 气 机 构 
定义 为 发 动机 机 械 机 构 模 块 , 将 发 动机 空气 供给 系统 、 燃 油 供给 系统 和 点 火 系 统 定义 为 发 动 
机 供给 系统 模块 ,将 发 动机 冷却 系统 、 润 滑 系统 和 起 动 系统 定义 为 发 动机 辅助 系统 模块 。 


2.2.1.3 四 冲程 汽油 发 动机 的 工作 原理 


四 冲程 发 动机 每 完成 一 个 工作 循环 需要 经 过 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 行程 ( 见 图 2-9)， 
对 应 活塞 上 下 往复 运动 两 次 ,相应 的 曲轴 旋转 了 720*( 两 圈 )。 通 常 利 用 发 动机 循环 示 功 图 
表示 气短 内 容积 和 压力 的 变化 关系 ,如 图 2-10 所 示 。 示 功 图 中 曲线 所 围 成 的 面积 表示 发 动 
机 整个 工作 循环 中 气体 在 单个 气缸 内 所 做 的 功 。 
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图 2-9 四 冲程 汽油 发 动机 工作 原理 
(a) 进 气 行程 ; (b) 压缩 行程 ; (c) 做 功 行程 ; (d) 排 气 行程 
1 一 排 气 门 ; 2 一 火花 塞 ; 3 一 进 气门 ; 4 一 活塞 ; 5 


曲轴 连 杆 


大 气压 力 线 


大 气压 力 线 


图 2-10 ”四 冲程 发 动机 循环 示 功 图 
(a) 进 气 行程 ; (b) 压缩 行程 ; (c) 做 功 行程 ; (d) 排 气 行程 


第 一 篇 ”汽车 发 动机 


1. 进 气 行程 

进 气 行程 如 图 2-9(a) 所 示 。 进 气 过 程 中 , 进 气 门 开启 , 排 气门 关闭 ,曲轴 由 0 沿 顺 时 针 
方向 转 到 180"。 活 塞 在 曲轴 的 带动 下 从 上 止 点 向 下 止 点 运动 ,其 上 方 的 气 红 容积 增 大 , 气 
缸 内 形成 一 定 的 真空 度 ,在 发 动机 外 与 气缸 内 气体 的 压力 差 作用 下 ,空气 进入 电 控油 气 混 合 
装置 ,与 汽油 混合 成 可 燃 混合 气 ,再 通过 进 气门 被 吸入 气缸 ,并 在 气缸 内 进一步 混合 形成 可 
燃 混合 气 ,活塞 运动 到 下 止 点 , 进 气门 关闭 ,完成 进 气 行程 。 

进 气 行程 的 示 功 图 如 图 2-10(a) 所 示 , 用 曲线 ra 表示 。 在 进 气 过 程 中 ,由 于 进 气 系统 有 
阻力 ,气缸 中 气体 的 压力 逐渐 减 小 ,曲线 ra 的 大 部 分 位 于 大 气压 力 线 下 面 , 这 部 分 与 大 气压 
力 线 纵 坐 标 之 差 即 表示 气 伍 内 的 真空 度 , 进 气 终了 时 气缸 内 的 气体 压力 为 0. 075 一 
0.09MPa。 流 进 气缸 内 的 可 燃 混合 气 , 因 与 气缸 壁 、 活 塞 顶 等 高 温 机 件 表面 接触 并 与 前 一 循 
环 留 下 的 高 温 残 余 废 气 混合 ,所 以 进 气 终 了 时 气缸 内 的 气体 温度 可 升 高 到 370 一 400K。 

2. 压缩 行程 

压缩 行程 如 图 2-9(b) 所 示 。 压 缩 过 程 中 , 进 、 排 气门 全 部 关闭 ,曲轴 由 180" 转 到 360”， 
继续 带动 活塞 由 下 止 点 向 上 止 点 运动 ,活塞 上 方 的 气缸 容积 减 小 ,气缸 内 可 燃 混合 气 被 压缩 
并 进一步 油气 混合 ,活塞 运动 到 上 止 点 时 ,完成 压缩 行程 ,此 时 ,混合 气 被 压缩 到 活塞 上 方 很 
小 的 空间 , 即 燃烧 室 中 。 

压缩 行程 的 示 功 图 如 图 2-10(b) 所 示 ,用 曲线 ac 表示 。 在 压缩 过 程 中 ,可 燃 混 合 气 的 
压力 和 温度 同时 升 高 ,压缩 终了 时 可 燃 混 合 气压 力 p. 升 高 到 0.6 一 1. 2MPa, 温度 可 达 
600 一 700K。 

3. 做 功 行程 

做 功 行程 如 图 2-9(c) 所 示 。 在 这 个 行程 中 , 进 、 排 气门 仍旧 关闭 。 当 活塞 接近 上 止 点 
时 , 装 在 气缸 盖 上 的 火花 塞 发 出 电 火花 ,点燃 被 压缩 的 可 燃 混合 气 , 火 焰 迅 速 传 禹 整个 燃烧 
室 ,可 燃 混 合 气 燃烧 后 ,放出 大 量 的 热能 ,其 压力 和 温度 迅速 增加 ,此 时 活塞 被 高 压气 体 推动 
从 上 止 点 下 行 ,同时 通过 连 杆 带动 曲轴 从 360" 旋 转 到 540", 由 曲轴 一 端的 飞轮 向 外 输出 动 
力 , 即 输出 机 械 能 ; 同时 ,在 飞轮 中 储存 动能 , 供 推 动 活塞 完成 进 气 、 压 缩 和 排 气 行程 使 用 。 

做 功 行程 的 示 功 图 如 图 2-10(c) 所 示 , 用 曲线 czb 表示 。 在 做 功 过 程 中 ,可 燃 混合 气 开 
始 燃烧 时 ,气缸 内 气体 压力 迅速 增加 ,用 曲线 cz 表示 ,曲线 在 = 处 ,气缸 中 压力 最 大 ,所 能 达 
到 的 最 高 压力 p. 为 3 一 5MPa, 相 应 温度 约 为 2200 一 2800K。 随 着 燃气 推动 活塞 从 上 止 点 向 
下 止 点 运动 ,气体 压力 和 温度 都 降低 ,在 做 功 行程 终了 的 5 点 ,压力 降 至 0. 3 一 0. 5MPa, 温 
度 降 为 1300 一 1600K。 做 功 行程 终了 ,气缸 内 的 气体 为 废气 ,气缸 内 气体 的 压力 为 剩余 压 
力 ,高 于 发 动机 外 大 气 的 压力 。 

4. 排 气 行程 
排 气 行程 如 图 2-9(d) 所 示 。 在 这 个 行程 中 , 进 气 门 关 闭 , 排 气门 开启 ,飞轮 释放 能 量 ， 
曲轴 由 540 "旋转 到 720"。 曲 轴 通 过 连 杆 推动 活塞 由 下 止 点 向 上 止 点 运动 ,燃烧 后 的 废气 先 
在 自身 的 剩余 压力 、 后 在 活塞 的 推动 下 ,经 排 气门 . 排 气管 排出 气缸 。 活 塞 到 上 止 点 时 , 排 气 
行程 结束 。 

排 气 行程 的 示 功 图 如 图 2-10(d) 所 示 ,用 曲线 or 表示 。 在 排 气 过 程 中 , 气 生 中 气体 的 压 
力 减 小 ,由 于 排 气 系统 有 阻力 ,气缸 内 压力 稍 高 于 大 气压 力 ,为 0.105 一 0. 115MPa。 排 气 终 
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了 时 ,由 于 燃烧 室 占有 一 定 的 容积 ,因此 不 可 能 将 废气 排 尽 ,废气 的 温度 为 900 一 1200K ,这 
-部 分 留 下 的 废气 称 为 残余 废气 。 


2.2.1.4 四 冲程 汽油 发 动机 多 缸 工 作 特 点 


多 生发 动机 是 在 曲轴 转角 720" 内 (四 冲程 发 动机 ) ,各 和 缸 都 要 像 单 缸 发 动机 一 样 完成 一 
个 工作 循环 。 为 了 使 发 动机 运转 平稳 ,各 缸 做 功 间隔 角 大 都 均等 。 如 四 冲程 六 仙 发 动机 各 
饶 做 功 间 隔 角 为 严 一 720"/6 一 120"。 


2.2.2 四 冲程 柴油 发 动机 的 基本 结构 与 工作 原理 


2.2.2.1 四 冲程 柴油 发 动机 的 结构 特点 及 工作 原理 

柴油 机 的 基本 结构 大 体 上 与 汽油 机 相同 。 由 于 柴油 机 的 燃料 是 柴油 ,其 络 度 比 汽油 大 ， 
不 易 蒸 发 ,自燃 温度 较 汽油 低 ,采用 压 燃 柴油 的 着 火 原 理 , 因 此 ,柴油 机 没有 电 控 油气 混合 装 
置 和 火花 塞 ,而 设置 喷 油 泵 和 喷 油 器 等 ,如 图 2-11 所 示 。 


图 2-11 柴油 发 动机 结构 示意 图 
1 一 喷 油 器 ; 2 一 喷 油 泵 


四 冲程 柴油 机 和 四 冲程 汽油 机 一 样 ,每 个 工作 循环 也 经 历 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 四 个 行 
程 。 但 柴油 机 可 燃 混合 气 的 形成 及 点 火 方式 又 不 同 于 汽油 机 ,图 2-12 所 示 为 四 冲程 柴油 相 
工作 原理 示意 图 。 

1. 进 气 行程 

进 气 行程 如 图 2-12(a) 所 示 。 在 柴油 机 进 气 行程 中 ,被 吸入 气缸 的 只 是 纯净 的 空气 。 
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(d) 
图 2-12 单杠 四 冲程 柴油 机 工作 原理 示意 图 

(a) 进 气 行程 ; (b) 压缩 行程 ; (c) 做 功 行 程 ; (d) 排 气 行程 

1 一 喷 油 器 ; 2 一 进 气门 ; 3 一 连 杆 ; 4 一 活塞 ; 5 一 排 气门 


于 柴油 机 进 气 系统 阻力 较 小 ,残余 废气 的 温度 较 低 。 因 此 , 进 气 行 程 结 束 时 气缸 内 气体 的 压 
力 为 0.085 一 0.095MPa, 比 汽油 机 高 ,温度 为 310 一 340K , 比 汽油 机 低 。 

2. 压缩 行程 

压缩 行程 如 图 2-12(b) 所 示 。 在 柴油 机 压缩 行程 中 ,进入 气缸 的 空气 及 上 一 工作 循环 
的 残余 废气 被 压缩 。 柴 油 机 的 压缩 比 大 ,压缩 行程 终了 时 气体 压力 可 高 达 3 一 5MPa, 温 度 
可 高 达 750 一 1000K ,大 大 超过 了 柴油 的 自燃 温度 ( 约 500K) 。 

3. 做 功 行程 

做 功 行程 如 图 2-12(c) 所 示 。 在 压缩 行程 结束 时 , 喷 油 泵 将 柴油 油 压 提 高 到 10MPa 以 
上 , 泵 入 喷 油 器 ,并 通过 喷 油 器 喷 人 燃烧 室 。 因 为 喷 油 压力 很 高 , 喷 孔 直径 很 小 ,所 以 喷 出 的 
柴油 呈 细 雾 状 ,细微 的 油 滴 在 炽热 的 空气 中 迅速 蒸发 汽化 ,并 借助 于 空气 的 运动 ,迅速 与 空 
气 混合 形成 可 燃 混 合 气 。 由 于 气缸 内 的 温度 远 高 于 柴油 的 自燃 点 ,柴油 随即 自行 着 火 燃烧 ， 
因此 称 柴油 机 为 压 燃 式 发 动机 。 

可 燃 混合 气体 的 燃烧 使 气缸 内 气体 的 压力 、 温 度 迅 速 升 高 ,推动 活塞 下 行 做 功 ,并 通过 
连 杆 带动 曲轴 旋转 对 外 输出 动力 。 在 做 功 行程 中 ,燃烧 气体 的 最 大 压力 可 达 6 一 9MPa, 最 
高 温度 可 达 1800 一 2200K。 做 功 行程 结束 时 ,压力 为 0.2 一 0.5MPa, 温 度 为 1000 一 1200K 。 

4. 排 气 行程 

排 气 行程 如 图 2-12(d) 所 示 ,柴油 机 的 排 气 与 汽油 机 基本 相同 ,废气 同样 经 排 气管 排 人 
大 气 中 ,只 是 排 气温 度 比 汽油 机 低 ,为 700 一 900K。 排 气 终 了 时 气缸 内 残余 废气 的 压力 为 
0. 105 一 0. 12MPa。 


2.2.2.2 四 冲程 柴油 发 动机 与 汽油 发 动机 性 能 对 比 
与 汽油 机 相 比 ,柴油 机 因 压 缩 比 高 ,燃油 消耗 率 平均 比 汽油 机 低 20% 一 30%% ,加 上 柴油 
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价格 较 低 ,所 以 燃油 经 济 性 好 , 且 柴 油 机 没有 点 火 系统 的 故障 。 一 般 装 载 质量 为 5t 以 上 的 
货车 大 都 采用 柴油 机 。 其 缺点 是 : 转速 较 汽 油 机 低 ( 一 般 最 高 转速 在 2500 一 3000r/min) , 质 
量 大 ,制造 和 维修 费用 高 (因为 喷 油 泵 和 喷 油 器 加 工 精 度 要 求 高 ); 此 外 ,柴油 机 采用 压 燃 方 
式 ,工作 比较 粗暴 ,噪声 大 ,乘坐 舒适 性 较 差 ,不 适用 于 乘 用 车 。 但 伴随 电 控 柴 油 喷射 技术 的 
出 现 ,柴油 机 的 这 些 缺 陷 正 在 逐渐 得 到 克服 ,其 应 用 范围 正在 向 中 、 轻 型 货车 扩展 。 国 外 有 
的 轿车 也 采用 柴油 机 ,其 最 高 转速 可 达 5000r/min。 


2.3 内 燃 机 编号 规则 


2.3.1 国内 内 燃 机 编号 简介 


为 了 便于 内 燃 机 的 生产 管理 和 使 用 ,我 国 于 2008 年 对 内 燃 机 的 名 称 和 型 号 编制 方法 重 
新 进行 了 审定 ,颁布 了 国家 标准 《内 燃 机 产品 名 称 和 型 号 编制 规则 》(GB/T 725 一 2008)。 该 
标准 的 主要 内 容 如 下 : 


1. 按 所 采用 的 燃料 命名 

例如 柴油 机 汽油机、 煤气 机 、 沼 气 机 、 双 (多 种 ) 燃 料 发 动机 等 。 
2. 按 内 燃 机 型 号 组 成 

内 燃 机 型 号 主要 由 下 列 4 部 分 内 容 组 成 ,如 图 2-13 所 示 。 


第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 第 四 部 分 
制造 钙 气 冲 所 结 | | 用 | | 燃 | | 制造 
商 广 数 外 各 径 构 | | 途 | | 糙 | | 区 分 
代号 符 排 但 特 | | 特 | | 符 | | 符号 
或 系 3 让 3 径 年 | | 全 | | 号 | | (全 造 
人 人 形 程 符 | | 得 
式 答 号 | | 号 自 
3 符 号 定 ) 
号 
左 无 无 S D 
P|v|H| 答 lipzlzL| zzz| s|N|F| 答 Cz Cc IDjiljolMmQITII Lr| Y IlPITIsIc MEIMIM 
3 3 3 了 Zz BIE 
芯 | 县 | 多 || 可 | 增 | 增 | 可 | 士 | 凝 | 风 | 冷 | | 左 船 | 右 船 | 发 | 铁 | 工 | 摩 | 车 | 拖 | 通 | 林 | 农 用 | | 柴 | 汽 | 天 | 此 | 乐 甲 | 忆 | 志 | 生 
人 | 形 | 形 | 是 | 全 | 压 | 计 | 和 | 字 | 所 | 冷 | 站 | | 质 电 | 视 用 | 征 | 器 | 各 | 托 | 和 | 接 | 刘 | 业 | 三 轮 济 | 油 | 然 | 注 | 注 | 章 | 鳃 | 年 | 和 
直 || 转 | 中 | “| 转 | 关 | 冷 | | 液 || 基 主 | 基 主 | 机 | 机 | 机 | 蒜 | | 机 | 型 | 机 | 车 或 气 |7 |7 醇 | 荣 
列 || | 冷 | | 直 | 起 | 却 | | 冷 || 本 机 | 本 机 | 组 | 车 | 械 械 | 其 他 天 | 当 油 
入 拓 却 || 型 | 型 农用 状 | 气 
RR \ 
抵 向 车 
图 2-13 内燃 机 编号 规 风 
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(1) 第 一 部 分 产品 特征 代号 ,由 制造 厂 根据 需要 自选 相应 字母 表示 ,但 需 经 行业 标准 
化 归口 单位 核准 、 备 案 。 

(2) 第 二 部 分 由 仙 数 符号 ,行程 符号 .气缸 排列 形式 符号 和 和 人生 径 符号 组 成 。 

(3) 第 三 部 分 “结构 特征 ,用 途 特征 及 燃料 符号 。 

(4) 第 四 部 分 区 分 符号 。 同 一 系列 产品 因 改 进 等 原因 需要 区 分 时 ,由 制造 厂 选用 适 
当 符号 表示 。 第 三 部 分 与 第 四 部 分 可 用 “一 ”分 隔 。 

型 号 编制 示例 : 

1E65F/VP 一 一 单 伍 直列 、 二 冲程 `. 和 缸径 65mm、 风 冷 , 通 用 型 ,汽油 机 。 

495QV/P-A 一 一 四 币 直 列 、 四 冲程 .缸径 95mm、 冷 却 液 冷 却 ,汽车 用 ,汽油 机 (A 为 区 分 
符号 ) 。 

495T 一 一 四 征 直列、 四 冲程 .缸径 95mm 冷却 液 冷 却 ,拖拉 机 用 ,柴油 机 。 

12 VE230/300ZCZ 一 一 十 二 氏 、V 形 、 二 冲程 .缸径 230mm、 行 程 300mm 冷却 液 冷却 、 
增 压 , 船 用 主机 \ 左 机 基本 型 ,柴油 机 。 


2.3.2 国外 内 燃 机 编号 简介 


康明 斯 (Cummins) 柴 油 机 产品 目前 有 A、B、C、L10、N、V、K 等 10 个 系列 ,其 产品 型 号 
由 6 部 分 组 成 。 

(1) 柴油 机 系列 ”用 字母 B.C、N、V、K 等 表示 发 动机 系列 。 其 中 B、C 系列 需 加 红 数 ， 
如 4B、6C。 

(2) 柴油 机 吸 气 方式 ”用 字母 组 表示 : T 一 一 增 压 ,TA 一 一 增 压 并 中 冷 ,TT 一 一 两 级 
增 压 ,TTA 一 一 两 级 增 奈 并 中 冷 ,无 字母 组 者 为 自然 吸 气 。 

(3) 发 动机 工作 容积 ( 排 量 ) 用 数字 表示 ,单位 为 工 或 in? 。 

(4) 用 途 符 号 ”用 字母 表示 柴油 机 的 用 途 。A 一 一 农业 ,B 一 一 公共 汽车 ,C 一 一 工程 机 
械 ,F 一 一 消防 ,G 一 一 发 电机 组 ,G0 一 一 连续 发 电机 组 ,GS 一 一 备用 发 电机 组 ,L 一 一 机 车 ， 
N 一 一 船舶 ,P 一 一 发 电站 。 

(5) 额定 功率 ”用 数字 表示 ,有 以 下 情况 : 

@ 对 于 汽车 公共 汽车 农业、 工程 ` 发 电站 ,可 用 马力 表示 ,也 可 省 略 。 

@ 对 于 消防 泵 发 电机 、 机 车 和 船用 柴油 机 ,可 用 马力 .千瓦 或 数字 (1、2 或 3) 表 示 其 额 

(6) 特殊 符号 ”用 字母 表示 特殊 汽车 的 特征 。 

示例 如 下 : 

NTA-855-C360 型 发 动机 : 

N 一 一 发 动机 系列 ; 

TA 一 一 发 动机 吸 气 方式 为 涡轮 增 压 并 中 冷 ; 

855 一 一 发 动机 排 量 为 855in? (14L); 

C 一 一 用 途 符号 ,工程 机 械 用 ; 

360 一 一 发 动机 额定 功率 为 360PS( 公 制 马力 )(269kW)。 
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习题 
一 、 理论 习题 


2-1 名 词 解释 : 内 燃 机 、 上 止 点 `. 下 止 点 活塞 行程 .气缸 工作 容积 气缸 总 容积 压缩 
比 ` 有 效 功率 .标定 功率 、 升 功率 ,有效 燃油 消耗 率 。 

2-2 ”发 动机 的 定义 是 什么 ? 

2-3 什么 是 发 动机 排 量 ,燃烧 室 容积 和 压缩 比 ? 

2-4 汽油 机 和 柴油 机 在 可 燃 混合 气 形成 方式 和 点 火 方式 上 有 何不 同 ? 它们 在 结构 上 
有 何 区 别 ? 

2-5 简 述 四 冲程 汽油 机 工作 原理 。 

2-6 ”发 动机 通常 由 哪些 机 构 和 系统 组 成 ? 

2-7 解释 1E65F 汽油 机 、495T 柴油 机 的 含义 。 

2-8 一 个 四 冲程 汽油 发 动机 有 6 个 气 仙 ,气缸 直径 为 100mm, 活 塞 行程 为 120mm, 压 
缩 比 为 8。 试 求 发 动机 的 排 量 及 单个 气缸 的 燃烧 室 容积 。 


黄姜 
钳 块 汽车 发 动机 机 械 结构 


3.1 机 体 组 件 


机 体 组 件 是 发 动机 的 骨架 ,其 上 安装 着 发 动机 的 主要 零件 和 附件 , 它 主要 由 气缸 体 、 气 
饶 盖 、 气 负 垫 和 油 底 壳 等 组 成 ( 见 图 3-1)。 


(0°) 


图 3-1 机 体 组 件 
(a) 气缸 体 ;(b) 气缸 盖 单 ; (c) 油 底 壳 ; (d) 气缸 盖 , 气 缸 垫 


3.1.1 气缸 体 

气 饶 体 是 发 动机 的 基体 和 骨架 ,发 动机 的 所 有 零件 几乎 都 安装 在 气 负 体 上 ,气缸 体 同 时 
承受 高 温 高 压气 体 的 作用 力 , 因 而 要 求 气 氏 人体 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 

3.1.1.1 气缸 体 的 类 型 

为 了 减轻 发 动机 的 整体 质量 ,要 求 气缸 体 结构 紧凑 、 质 量 较 轻 。 根 据 机 体 与 油 底 壳 安装 
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平面 的 位 置 不 同 ,气缸 体 通常 分 为 3 种 形式 。 

1. 一 般 式 气缸 体 

一 般 式 气缸 体 的 特点 是 油 底 过 安装 平面 和 曲轴 旋转 中 心 在 同一 高 度 ( 见 图 3-2(a)) 。 这 
种 气缸 体 的 优点 是 机 体高 度 小 ,质量 轻 , 结 构 紧 凑 , 便 于 加 工 , 曲 轴 拆 装 方便 ; 但 刚度 和 强度 


问 


记 一 一 一 


图 3-2 气缸 体 的 结构 形式 
(a) 一 般 式 气缸 体 ;(b) 龙门 式 气缸 体 ;〈c) 隧道 式 气缸 体 
1 一 水 套 ; 2 一 加 强 筋 ， 3 一 安装 油 底 达 的 加 工 面 ; 4 一 安装 主轴 承 座 孔 加 工 面 ; 
5 一 凸轮 轴 座 孔 ; 6 一 湿式 气缸 套 ; 7 一 主轴 承 座 孔 


2. 龙门 式 气 缸 体 

龙门 式 气缸 体 的 特点 是 油 底 壳 安装 平面 低 于 曲轴 的 旋转 中 心 ( 见 图 3-2(b))。 它 的 优 
点 是 强度 和 刚度 都 好 ,能 承受 较 大 的 机 械 负荷 ; 但 工艺 性 较 差 ,结构 笨重 ,加 工 较 困 难 。 

3. 隧道 式 气缸 体 

隧道 式 气 缸 体 的 特点 是 曲轴 的 主轴 承 孔 为 整体 式 ,主轴 承 孔 较 大 ,曲轴 从 气缸 体 后 部 装 
入 ( 见 图 3-2(c))。 其 优点 是 结构 紧凑 ,刚度 和 强度 好 ; 但 加 工 精度 要 求 高 ,工艺 性 较 差 , 曲 
轴 拆 装 不 方便 。 

3.1.1.2 气缸 套 

气缸 是 气 币 体内 引导 活塞 往复 运动 的 圆柱 形 空 腔 ,是 燃料 燃烧 做 功 的 场所 ,活塞 在 其 间 
高 速 往复 运动 ,所 以 必须 耐 高 温 、 耐 磨损 、 耐 腐蚀 。 其 结构 形式 有 3 种 : 无 气缸 套 、 干 式 气缸 
套 湿式 气 和 仙 套 。 

1. 无 气缸 套 

在 机 体 上 直接 加 工 出 气缸 的 即 为 无 气缸 套 形式 ( 见 图 3-3(a) ) , 它 结构 紧凑 ,加 工 简单 ， 
但 耗费 了 大 量 耐 磨合 金 铸铁 材料 。 为 了 节省 贵金属 材料 ,降低 成 本 ,方便 维修 ,现代 汽车 广 
泛 采 用 灸 入 气 仙 体内 的 气 仙 套 , 形 成 气缸 工作 表面 。 

按 是 否 与 冷却 液 接触 ,气缸 套 分 为 干 式 气缸 套 和 湿式 气缸 套 。 
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图 3-3 气缸 套 
1 一 气缸 壁 ; 2 一 冷却 水 套 壁 ; 3 一 冷却 水 套 ; 4 一 上 置 半截 拭 套 ; 5 一 干 红 套 ; 
6 一 可 务 式 干 红 套 ， 7 一 可 印 式 湿 红 套 ;8 一 橡胶 密封 图; 9 一 铜 密封 圈 


2. 干 式 气 缸 套 

干 式 气 全套 外 壁 不 直接 与 冷却 液 接触 ,而 和 气缸 体 的 壁面 直接 接触 , 壁 厚 较 薄 ,一 般 为 
1 一 3mm( 见 图 3-3(b),(c))。 它 具有 整体 式 气 缸 体 的 优点 ,其 强度 和 刚度 都 较 好 ,但 加 工 比 
较 复 杂 , 内 、 外 表面 都 需要 进行 精 加 工 , 拆 装 不 方便 ,散热 不 良 。 

3. 湿式 气缸 套 

湿式 气 仙 套 与 冷却 水 直接 接触 , 壁 厚 一 般 为 5 一 9mm( 见 图 3-3(d) 一 (h))。 饶 套 的 外 表 
面 有 两 个 保证 径 向 定位 的 凸 出 圆 环 带 B 和 A( 见 图 3-3(d)) ,分 别称 为 上 支承 定位 带 和 下 支 
承 密封 带 。 饶 套 的 轴 向 定位 是 利用 上 端的 凸 缘 C( 见 图 3-3(d))。 为 了 密封 气体 和 冷却 水 ， 
有 的 缸 套 凸 缘 C 下 面 还 装 有 纯 铜 热 片 ( 见 图 3-3(h)) 。 大 多 数 湿 式 气 缸 套装 入 座 孔 后 ,通常 
饶 套 顶 面 略 高 出 气 饶 体 上 平面 0.05~0. 15mm。 这 样 , 当 紧 固 气缸 盖 螺 栓 时 ,可 将 气缸 盖 衬 
垫 压 得 更 紧 , 以 保证 气 仙 的 密封 性 ,防止 冷却 液 和 气缸 内 的 高 压气 体 窜 漏 。 湿 式 气 仙 套 的 优 
点 是 在 气 拭 体 上 没有 密闭 的 水 套 , 因 而 铸造 方便 ,容易 拆 印 更 换 , 冷 却 效 果 也 较 好 ; 其 缺点 
是 气 生体 的 刚度 差 ,易于 漏 气 漏水。 湿式 气缸 套 广 泛 应 用 于 汽车 柴油 机 。 


3.1.1.3 气缸 冷却 方式 


有 的 气缸 不 是 采用 冷却 液 冷 却 ,而 是 采用 风 冷 却 ( 见 图 3-4)。 在 气缸 体 和 气缸 盖 外 表 
面 铸 有 许多 散热 片 , 以 增加 散热 面积 ,其 结构 简单 ,但 冷却 效果 差 。 现 代 汽 车 发 动机 基本 采 
日 冷却 液 冷 却 。 
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图 3-4 气缸 体 和 气缸 盖 
(a) 水 冷 式 发 动机 气缸 体 和 气缸 盖 ; (b) 风 冷 式 发 动机 气缸 体 和 气缸 盖 
1 一 气缸 体 ; 2 一 水 套 ; 3 一 气缸 盖 ; 4 一 燃烧 室 ; 5 一 气缸 垫 ; 6 一 散热 片 


3.1.2 气缸 盖 


3.1.2.1 气 负 盖 的 功用 


气 氏 盖 安 装 在 气 负 体 上 面 ,从 上 部 密封 气 氏 。 气 负 盖 下 端面 与 活塞 顶部 和 气 氏 壁 一 起 
构成 燃烧 室 。 它 经 常 与 高 温 高 压 燃 气相 接触 ,因此 承受 很 大 的 热 负 荷 和 机 械 负 荷 。 水 冷 发 
动机 的 气缸 盖 内 部 铸 有 冷却 水 套 , 缸 盖 下 端面 的 冷却 水 孔 与 缸 体 的 冷却 水 孔 相 通 ,利用 循环 
水 来 冷却 燃烧 室 等 高 温 部 分 。 

气 负 盖 上 还 装 有 进 、 排 气门 座 和 气门 导管 孔 , 用 于 安装 进 、 排 气门 ,还 有 进 、 排 气 道 等 。 
汽油 机 的 气缸 盖 上 加 工 有 安装 火花 塞 的 孔 , 柴 油 机 的 气 氏 盖 上 加 工 有 安装 喷 油 器 的 孔 。 顶 
移 凸 轮轴 式 发 动机 的 气 饶 羔 上 还 加 工 有 凸轮 轴 轴 承 孔 。 

气 征 盖 形状 复杂 ,一般 采 用 灰 铸 铁 或 合金 铸铁 铸 成 。 铝 合金 的 导热 性 好 ,有 利于 提高 压 
缩 比 ,所 以 近年 来 铝 合 金 气 缸 盖 越 来 越 多 。 

气缸 盖 分 单 体 式 、 块 状 和 整体 式 3 种 。 单 体式 气缸 盖 只 覆盖 一 个 气缸 , 块 状 气缸 盖 能 覆 
盖 部 分 (两 个 以 上 ) 气 缸 ,整体 式 气 币 盖 能 覆盖 所 有 气缸 。 


3.1.2.2 燃烧 室 

气缸 盖 是 燃烧 室 的 组 成 部 分 ,燃烧 室 的 形状 对 发 动机 的 工作 影响 很 大 。 由 于 汽油 机 和 
柴油 机 的 燃烧 方式 不 同 ,燃烧 室 差别 较 大 。 

1. 汽油 机 的 燃烧 室 

汽油 机 的 燃烧 室 主要 位 于 气缸 盖 中 ,目前 常见 的 有 以 下 5 种 形式 ,如 图 3-5 所 示 。 

1) 棉 形 燃烧 室 

模 形 燃烧 室 的 形状 像 模块 ( 见 图 3-5(a)) ,其 结构 较 简 单 、 紧 凑 ,散热 面积 小 ,热量 损失 
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少 , 在 压缩 终 
处 ,火焰 传播 


图 3-5 汽油 机 燃烧 室 形状 
(a) 枢 形 ;(b) 半球 形 ;(c) 碗 形 ; (d) 盆 形 ; (e) 篷 形 


了 时 能 形成 挤 气 涡流 ,有 利于 提高 可 燃 混合 气质 量 。 但 火花 塞 位 于 燃烧 室 高 
距离 较 长 ; 存在 较 大 的 激 冷 面积 ,对 HC 排放 不 利 。 


2) 半球 形 燃 烧 室 
半球 形 燃 烧 室 结构 较 攀 形 燃烧 室 更 紧凑 ( 见 图 3-5(b)) ,火花 塞 位 于 中 间 ,火焰 传播 距 


离 最 短 , 有 利 
热 面积 小 ,有 
较 多 。 

3 


于 燃烧 ,但 因 进 . 排 气 门 分 别 置 于 缸 盖 两 侧 , 故 使 配 气 机 构 比 较 复 杂 。 由 于 其 散 
利于 促进 燃料 的 完全 燃烧 和 减少 排 气 中 的 有 害 气体 , 故 现代 发 动机 上 用 得 


碗 形 燃 烧 室 布置 在 活塞 中 的 一 个 回转 体 上 ( 见 图 3-5(c)), 采 用 平底 气 氏 盖 , 工 艺 性 好 ; 
但 燃烧 室 在 活塞 项 内 使 活塞 的 高 度 与 质量 增加 ,同时 活塞 的 散热 性 也 差 。 

4) 盆 形 燃烧 室 

盆 形 燃烧 室 结构 较 简单 ( 见 图 3-5(d)) ,燃烧 速度 快 ,热效率 较 高 ,制造 工艺 性 好 ,成 本 


低 , 便 于 维修 


; 但 不 够 紧凑 , 进 、 排 气 效果 较 差 。 


5) 舌 形 燃烧 室 
笑 形 燃烧 室 性 能 与 半球 形 相 似 ( 见 图 3-5(e)), 易 实现 多 气门 布置 ,组 织 负 内 气流 进行 挤 


气 运动 要 比 


# 球形 容易 ,燃烧 室 也 可 全 部 加 工 。 


2. 柴油 机 的 燃烧 室 
柴油 机 压缩 比较 大 ,与 汽油 机 相 比 柴油 机 燃烧 室 结构 较为 紧凑 。 柴 油 机 可 燃 混合 气 的 


形成 与 燃烧 主 


作 


要 是 在 燃烧 室内 进行 ,因此 燃烧 室 结构 对 混合 气 的 形成 与 燃烧 具有 直接 影响 
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柴油 机 燃烧 室 可 分 为 两 大 类 : 统一 式 燃烧 室 和 分 隔 式 燃烧 室 。 根 据 活 塞 顶 部 止 坑 的 深 
浅 不 同 ,统一 式 燃烧 室 有 浅 盆 形 .o 形 球形 等 几 种 类 型 ,如 图 3-6 所 示 。 


(a) (b) 


图 3-6 ”燃烧 室 形状 
(a) ww 形 燃烧 室 ，(b) 球形 燃烧 室 


1) 浅 盆 形 燃烧 室 

浅 盆 形 燃烧 室 的 混合 气 形成 方式 属于 * 油 找 气 ”的 空间 混合 方式 。 主 要 依靠 燃油 的 喷 
射 , 油 束 与 燃烧 室 形状 的 良好 配合 可 以 使 燃油 尽 可 能 地 均匀 分 布 在 整个 燃烧 室 空间 ,对 燃油 
喷射 系统 的 要 求 很 高 ,采用 多 喷 孔 的 孔 式 喷 油 器 和 较 高 的 喷 油 压力 (100MPa 以 上 ) ,一 般 只 
有 很 弱 的 涡流 。 

浅 盆 形 燃烧 室 的 优点 是 : 不 依靠 空气 的 流动 来 形成 混合 气 ,所 以 散热 损失 和 流动 损失 
均 很 小 , 雾 化 质量 好 ,燃烧 迅速 ,经济 性 好 ,容易 起 动 。 浅 盆 形 燃烧 室 的 缺点 是 : 会 在 着 火 延 
迟 期 内 形成 较 多 的 可 燃 混合 气 ,造成 最 高 燃烧 压力 和 压力 升 高 率 很 高 ,工作 粗暴 ,燃烧 温度 
高 ,NO- 生 成 量 多 , 排 气温 度 高 ,噪声 .振动 及 机 械 负 荷 均 较 大 。 浅 盆 形 燃烧 室 适 用 于 缸径 较 
大 (三 140mm) ,转速 较 低 ( 三 2000r/min) 的 柴油 机 。 

2) w 形 燃烧 室 

wo 形 燃烧 室 的 混合 气 形成 方式 属于 较 均 匀 的 “油气 相互 运动 ”的 空间 混合 方式 。 利 用 燃 
油 喷射 和 空气 运动 (以 进 气 涡流 为 主 , 挤 流 为 辅 ) 两 方面 的 作用 形成 混合 气 。 

o 形 燃 烧 室 的 优点 是 : 能 够 利用 油 与 气 的 相互 运动 ,形成 均匀 的 油气 混合 气 ,空气 利用 
率 较 高 ; 可 以 在 较 小 过 量 空气 系数 下 实现 完全 燃烧 ,并 且 可 以 满足 车 用 高 速 柴油 机 混合 气 
形成 以 及 燃烧 速度 更 高 的 要 求 ,燃油 消耗 率 较 低 ,起 动 性 很 好 。ow 形 燃 烧 室 的 缺点 是 : 空气 
运动 强度 对 转速 变化 敏感 ,涡流 强度 过 高 或 过 低 会 造成 油 束 的 贯穿 过 度 或 不 足 , 极 大 地 
影响 混合 气 的 形成 和 燃烧 。w 形 燃烧 室 常常 用 于 和 代 径 80 一 140mm'、 转 速 低 于 4500r/min 
的 柴油 机 。 

3) 球形 燃烧 室 

球形 燃烧 室 的 混合 气 形成 是 以 油膜 蒸发 为 主 。 喷 油 器 沿 着 球形 燃烧 室 的 壁面 喷射 , 燃 
油 喷涂 在 燃烧 室 壁 面 形成 油膜 。 为 了 保证 形成 很 薄 .厚度 均匀 的 油膜 ,需要 很 强 的 空气 涡流 
运动 。 在 强烈 的 涡流 运动 和 适宜 的 壁面 温度 控制 下 ,油膜 按照 藻 发 .被 气流 卷 走 混合、 燃烧 
的 顺序 进行 混合 燃烧 的 过 程 。 

球形 燃烧 室 的 优点 是 : 空气 利用 率 高 ,混合 均匀 ,正常 燃烧 过 量 空气 系数 可 降 至 1. 1; 
如 果 匹 配 良好 ,可 以 使 发 动机 工作 柔和 ,噪声 低 , 碳 烟 和 NO, 生成 量 少 ,动力 性 能 和 燃油 经 
济 性 均 较 好 。 球 形 燃 烧 室 的 缺点 是 : 冷 起 动 性 能 差 , 随 着 工 况 的 变化 发 动机 动力 性 变化 很 
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大 ; 并 且 由 于 对 涡流 强度 要 求 高 ,因而 燃烧 室 的 制造 工艺 性 要 求 也 很 高 。 


3.1.3 气缸 垫 


气缸 垫 安装 在 气缸 盖 和 气缸 体 之 间 , 它 的 功用 是 保证 气缸 盖 与 气缸 体 接触 面 的 密封 , 防 
止 漏 气 .漏水 和 漏 油 。 目 前 ,应 用 较 多 的 是 金属 -石棉 结构 的 气缸 垫 ( 见 图 3-7(a) 一 (d)), 有 


的 采用 实心 有 弹性 的 金属 片 作 为 气缸 垫 ( 见 图 3-7(e) ) ,以 适应 发 动机 强化 的 要 求 。 


安装 气缸 垫 时 


垫上 的 孔 要 和 和 气 缸 体 上 的 孔 对 齐 。 要 严格 按照 说 明 书 上 的 要 求 安装 气缸 盖 螺 栓 。 拧 紧 气 竺 


扎 孔 钢板 


图 3-7 气缸 垫 
(a) 一 (d) 金 属 -石棉 气缸 垫 ; (e) 冲压 钢板 气缸 垫 


,应 注意 将 光滑 的 一 面 朝 向 气缸 体 , 和 否则 容易 被 高 压气 体 冲 坏 。 所 有 和 气 咎 


盖 螺 栓 时 ,必须 按 


中 央 对 称 地 向 四 周 扩展 的 顺序 分 2 一 3 次 进行 ,最 后 一 次 拧紧 到 规定 的 


力矩 。 


3.1.4 油 底 壳 


油 底 壳 ( 见 图 3-8) 是 曲轴 箱 的 下 半 部 ,又 称 为 下 曲轴 箱 。 它 的 主要 作用 是 储存 机 油 和 
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图 3-8 油 底 壳 
1 一 油 底 壳 ， 2 一 垫 片 ; 3 一 橡胶 垫 片 ; 4 一 机 油 集 滤 器 ; 5、9 一 螺钉 ; 6 一 挡 油 板 ; 
7 一 放 油 螺 塞 ; 8 一 密封 垫圈 ; 10 一 平 垫圈 ; 11 一 放 油 螺 塞 磁铁 


封闭 曲轴 箱 。 

油 底 壳 多 由 沙钢 板 冲压 而 成 ,内 部 装 有 稳 油 挡 板 ,以 避免 汽车 颠 艇 时 造成 油 面 波动 过 
大 。 为 了 保证 在 发 动机 纵向 倾斜 时 机 油泵 能 经 常 吸 到 机 油 , 采 用 集中 储 油 的 方法 。 油 底 壳 
后 部 一 般 做 得 较 深 ( 见 图 3-8(b))。 油 底 壳 底部 还 装 有 放 油 螺 塞 ,通常 放 油 螺 塞 上 装 有 永久 
磁铁 ,以 吸附 润滑 油 中 的 金属 悄 ,减少 发 动机 的 磨损 。 在 上 、 下 曲轴 箱 接合 面 之 间 装 有 衬 垫 ， 
以 防止 润滑 油 泄漏 。 


3.1.5 发 动机 的 支承 


发 动机 一 般 通 过 机 体 和 飞轮 过 支承 在 车 架 上 。 发 动机 的 支承 方法 一 般 有 三 点 支承 和 四 
点 支承 两 种 ,如 图 3-9 所 示 。 三 点 支承 可 布置 成 前 一 后 二 或 前 二 后 一 ,四 点 支承 一 般 是 前 后 
端 各 两 点 。 


(Ca) (b) 
图 3-9 发 动机 的 支承 
(a) 三 点 支承 ; (b) 四 点 支承 


1 一 前 支承 ; 2 一 后 支承 ; 3 一 橡胶 垫 ; 4 一 纵向 拉杆 
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发 动机 在 车 架 上 的 支承 是 弹性 的 (如 橡胶 等 ), 以 消除 汽车 行驶 中 车 架 的 扭转 变形 对 发 
动机 的 影响 , 减 小 传 给 底盘 和 乘员 的 振动 和 噪声 。 


3.1.6 机 体 组 件 实践 训练 


3.1.6.1 实践 目的 


通过 机 体 组 件 实践 训练 ,使 学 生 快速 熟悉 机 体 组 件 的 组 成 及 类 别 形式 ,掌握 机 体 组 件 各 
部 件 名 称 、 作 用 和 结构 特点 。 进 一 步 熟 悉 汽 车 发 动机 机 体 组 件 的 内 部 构造 。 


3.1.6.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

发 动机 机 体 组 件 总 成 一 套 。 

3.1.6.3 实践 内 容 及 要 求 

通过 对 提供 的 机 体 组 件 总 成 结构 认 知 ,要 求学 生 掌握 机 体 组 件 每 一 个 组 成 部 分 的 结构 
名 称 、 结 构 特点 、 类 型 。 

1. 机 体 组 件 结构 认 知 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 能 够 准确 识别 发 动机 机 体 组 件 中 气缸 体 ` 气 缸 盖 气缸 盖 单 .气缸 衬 垫 .主轴 承 盖 以 
及 油 底 壳 ,熟悉 各 组 件 的 组 成 结构 。 

(2) 能 够 熟练 分 析 发 动机 机 体 组 件 各 部 件 类 型 。 主 要 包括 气缸 体 结构 类 型 .气缸 套 类 
型 发 动机 燃烧 室 形式 、 气 氏 衬 垫 标记 、 油 底 过 形式 等 。 

2. 实践 记录 

(1) 请 在 表 3-1 中 填写 图 标的 名 称 和 功用 。 

表 3-1 机 体 组 件 实物 认 知 
标 名 称 功 用 
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续 表 


(2) 根据 实践 设备 识别 机 体 组 件 参数 ,并 填写 表 3-2。 
表 3-2 机 体 组 件 结构 参数 


发 动机 型 号 


气缸 盖 材 料 


气缸 套 类 别 形式 


气缸 体 结构 形式 


燃烧 室 结构 形式 


气缸 的 排列 形式 


油 底 壳 是 否 有 导 流 板 


气缸 单 盖 上 是 否 安装 PCV 冰 


气缸 衬 垫 是 否 有 安装 标记 , 朝 上 或 朝 下 
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3.2 曲柄 连 杆 机 构 


曲柄 连 杆 机 构 包括 活塞 连 杆 组 件 及 曲轴 飞轮 组 件 两 部 分 ,如 图 3-10 所 示 。 


图 3-10 ”曲柄 连 杆 机 构 


3.2.1 活塞 连 杆 组 件 


活塞 连 杆 组 件 ( 见 图 3-11) 由 活塞 、 活 塞 环 \ 活 塞 销 、 连 杆 、 连 杆 轴承 等 组 成 。 
3.2.1.1 活塞 


1. 活塞 的 功用 

活塞 承受 气 氏 中 的 气体 压力 ,并 通过 活塞 销 将 此 力 传 给 连 杆 驱动 曲轴 旋转 ,活塞 顶部 还 
与 气 生 盖 气缸 壁 一 起 组 成 燃烧 室 。 

2. 活塞 的 工作 特点 

活塞 直接 与 高 温 气体 接触 ,散热 条 件 差 , 工 作 时 项 部 温度 高 达 600 一 700K, 且 温度 分 布 
很 不 均匀 ,容易 破坏 活塞 与 其 相关 零件 的 配合 。 温 度 过 高 ,间隙 过 小 ,容易 造成 活塞 拉 饶 ; 
间 际 过 大 ,又 会 导致 压缩 不 良 ,功率 下 降 , 油 耗 上 升 。 

活塞 顶部 承受 气体 压力 很 大 ,在 做 功 行 程 中 汽油 机 的 活塞 瞬时 承受 的 最 大 压力 值 达 
3 一 5MPa, 柴 油 机 高 达 6 一 9MPa, 增 压 发 动机 可 达 14 一 16MPa, 并 承受 侧 压 力 的 作用 ,加 速 
了 活塞 表面 的 磨损 ,也 容易 引起 活塞 变形 。 

活塞 在 气缸 内 以 很 高 的 速度 (10 一 14m/s) 往 复 变 速 运动 ,产生 很 大 的 惯性 力 , 使 活塞 受 
到 周期 性 交 变 的 拉 伸 、 压 缩 和 弯曲 载荷 。 

鉴于 活塞 的 上 述 工作 特点 ,要求 活 塞 要 有 足够 的 刚度 和 强度 , 传 力 可 靠 ,导热 性 能 好 , 耐 
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图 3-11 活塞 连 杆 组 件 
1 一 活塞 环 ; 2.9 一 卡 环 ， 3 一 连 杆 小 头 衬 套 ; 4 一 连 杆 ; 5 一 连 杆 螺栓 ， 6 一 连 杆 
盖 ; 7 一 连 杆 大 头 锁 紧 螺母 ; 8 一 连 杆 轴承 ; 10 一 活塞 销 ; 11 一 活塞 
高 压 ,高 温 , 耐 磨损 ,质量 轻 , 尽 可 能 地 减 小 往复 惯性 力 。 因 此 ,汽车 发 动机 的 活塞 目前 一 般 
都 采用 高 强度 铝 合金 ,只 在 一 些 低速 柴油 机 上 采用 高 级 铸铁 或 耐 热 钢 。 活 塞 的 结构 也 进行 
了 精巧 设计 。 
3. 活塞 的 结构 
活塞 由 顶部 . 头 部 、 槽 部 和 裙 部 4 部 分 组 成 ( 见 图 3-12) 。 


-AUN 


YY 


(a) (b) 
图 3-12 活塞 的 基本 结构 
(a) 全 剖 ; (b) 部 分 剖 
1 一 活塞 顶 ; 2 一 活塞 头 ; 3 一 活塞 环 ; 4 一 活塞 销 座 ; 5 一 活塞 销 ; 6 一 活 
塞 销 卡 环 ; 7 一 活塞 裙 ; 8 一 加 强 肋 ; 9 一 环 模 
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1) 活塞 顶部 

活塞 顶部 是 燃烧 室 的 组 成 部 分 ,其 形状 .位 置 和 大 小 都 是 为 了 满足 可 燃 混合 气 形成 和 燃 
烧 的 要 求 , 其 顶部 有 平 顶 . 凸 项 和 止 项 3 种 。 

(1) 平 顶 活塞 顶部 是 一 个 平面 ( 见 图 3-13(a)) ,结构 简单 ,制造 容易 ,受热 面积 小 , 顶 
部 应 力 分 布 较为 均匀 。 平 顶 活塞 一 般 用 在 汽油 机 上 ,柴油 机 很 少 采 用 。 

(2) 凸 顶 活塞 的 顶部 凸 起 ( 见 图 3-13(b)) , 凸 顶 起 导向 作用 ,有 利于 改善 换 气 过 程 。 
二 冲程 汽油 机 常 采用 凸 项 活塞 。 


缘 


这 


A 
乡 


图 3-13 活塞 顶部 
(a) 平 顶 活塞 ;(b) 凸 顶 活塞 ; (c) 一 (e) 凹 顶 活塞 


(3) 凹 顶 活塞 顶部 为 四 坑 , 有 各 种 形状 ( 见 图 3-13(c) 一 (e)) ,四 坑 的 形状 和 位 置 必 须 
有 利于 可 燃 混 合 气 的 形成 和 燃烧 。 四 项 的 大 小 还 可 以 用 来 调节 发 动机 的 压缩 比 。 

活塞 项 部 常 进行 硬 膜 阳极 氧化 处 理 ,以 形成 高 硬度 的 耐 热 层 , 增 大 热 阻 ,减少 活塞 项 部 
的 吸 热量 。 

2) 活塞 头 部 

活塞 第 一 道 气 环 槽 以 上 的 部 分 称 为 活塞 头 部 ,用 来 承受 气体 压力 和 传递 热量 。 有 的 活 
塞 在 头 部 还 加 工 有 隔 热 槽 ( 见 图 3-14) ,起 隔 热 作 用 ,将 活塞 顶 的 热量 分 流 , 把 原来 由 第 一 活 
塞 环 承担 的 热量 传 给 第 二 、 第 三 活塞 环 。 


隔 热 模 


(b) 


图 3-14 活塞 头 部 
(a) 由 活塞 顶 到 气缸 壁 的 热流 ; (b) 活塞 隔 热 模 
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3) 活塞 槽 部 

活塞 槽 部 也 称 为 防 漏 部 ,是 指 活塞 环 槽 部 分 ,用 以 安装 活塞 环 ,起 密封 、 传 热 等 作用 ,一 
般 有 2 一 3 道 气 环 槽 和 1 道 油 环 槽 。 在 油 环 槽 底面 上 钴 有 许多 径 向 小 孔 ,使 被 油 环 从 气缸 壁 
上 刊 下 的 机 油 经 过 这 些小 孔 流 回 油 底 壳 。 

为 了 保护 和 加 强 活 塞 环 槽 ,在 活塞 环 槽 部 位 铸 入 由 耐 热合 金 钢 制 造 的 环 槽 护 圈 , 如 
图 3-15(a) ,(b) 所 示 ,这 样 的 活塞 称 为 镶 模 活塞。 在 高 强化 直 喷 式 燃烧 室 柴油 机 中 ,在 第 一 
道 环 槽 和 燃烧 室 喉 口 处 均 镶 内 耐 热 护 圈 ( 见 图 3-15(c),(d)) ,以 保护 喉 口 不 致 因为 过 热 而 
开裂 。 


(a) (b) (ce) (d) 


图 3-15 ” 灸 槽 活塞 
(a) 仅 镶 第 一 环 槽 ; (b) 镶 第 一 和 第 二 环 槽 ; (c),(d) 同时 镶 燃 烧 室 口 


4) 活塞 裙 部 

活塞 裙 部 指 从 油 环 槽 下 端面 起 至 活塞 最 下 端的 部 分 。 活 塞 裙 部 对 活塞 在 气 仙 内 的 往复 
运动 起 导向 作用 ,并 承受 气体 侧 压力 。 

4. 活塞 加 工 

为 了 使 活塞 在 正常 工作 温度 下 与 气 氏 壁 保持 比较 均匀 的 间隙 ,以免 在 气缸 内 卡 死 或 加 
大 局 部 磨损 ,必须 在 冷 态 下 预先 把 活塞 裙 部 加 工 成 特定 的 形状 。 

1) 椭圆 

活塞 裙 部 的 厚度 很 不 均匀 ,活塞 销 座 孔 部 分 的 金属 厚 ,受热 膨胀 量 大 , 沿 活塞 销 座 轴 线 
方向 的 变形 量 大 于 其 他 方向 。 另 外 ,活塞 裙 部 承受 气体 侧 压力 的 作用 ,导致 沿 活塞 销 轴 的 变 
形 量 大 于 其 他 方向 。 为 了 使 活塞 裙 部 在 工作 时 具有 正确 的 圆柱 形 , 在 加 工时 预先 把 活塞 裙 
部 做 成 椭圆 形 ,椭圆 的 长 轴 方向 与 活塞 销 座 垂直 , 短 轴 方 向 沿 活塞 销 座 方向 ,如 图 3-16 所 示 。 


加 工 成 椭 | 加 的 活塞 外 形 
C 


图 3-16 活塞 裙 部 的 椭圆 变形 
(a) 受 燃烧 气体 压力 p 的 弯曲 变形 ;(b) 活塞 销 座 热膨胀 变形 ; (c) 截面 形状 


SS 


60 第 一 篇 汽车 发 动机 


2) 锥 形 、 阶 梯形 或 桶 形 

活塞 的 温度 是 上 部 高 .下 部 低 , 膨 胀 量 上 部 大 、 下 部 小 。 为 了 使 工作 时 活塞 上 、 下 直径 趋 
于 相等 , 即 为 圆柱 形 ,就 必须 预先 把 活塞 裙 部 制 成 上 小 下 大 的 锥 形 、 阶 梯形 或 桶 形 。 桶 形 活 
塞 在 任何 工作 状态 下 都 能 得 到 良好 的 润滑 ,但 加 工 难度 大 。 

3) 拖鞋 式 

在 现代 高 速 汽车 发 动机 上 ,广泛 采用 半 拖 鞋 式 或 拖鞋 式 
活塞 裙 部 ( 见 图 3-17) 。 该 型 活塞 把 活塞 裙 部 不 受 侧 压力 的 两 
边 部 分 去 掉 即 为 半 拖 鞋 式 裙 部 ,车 全 部 去 掉 则 为 拖鞋 式 裙 部 ， 
以 减 小 惯性 力 和 活塞 销 座 附近 的 热 变 形 量 。 该 结构 裙 部 弹性 
好 ,质量 轻 ,活塞 与 气缸 的 配合 间隙 较 小 ,能 够 避免 与 曲轴 平 


衡 重 发 生 运 动 干涉 。 
4) 灸 钢 片 结构 
图 3-17 拖鞋 式 活塞 灸 钢 片 结构 即 在 活塞 裙 部 或 销 座 内 嵌入 钢 片 ,如 图 3-18 


所 示 。 镶 钢 片 结构 有 灸 铸 恒 范 钢 片 , 双 金 属 壁 自动 热 补偿 、 简 
形 钢 片 .复式 钢 片 等 几 种 类 型 ,前 两 种 多 用 在 汽油 机 上 ,后 两 种 多 用 在 柴油 机 上 。 这 些 活塞 
裙 部 的 热膨胀 系数 为 钢 和 铝 热膨胀 系数 的 综合 值 , 可 减 小 活塞 与 气缸 壁 之 间 的 冷 态 装配 间 
际 ,减少 发 动机 的 “项 饶 ” 现 象 。 


图 3-18 裙 部 镶 钢 片 的 活塞 
(a) 镶 铸 恒 范 钢 片 的 活塞 ; (b) 双 金 属 壁 自动 热 补偿 的 活塞 


5) 预先 在 活塞 裙 部 开 槽 

在 裙 部 开 横 向 的 隔 热 槽 ,可 以 减 小 活塞 裙 部 的 受热 量 ; 在 裙 部 开 纵向 膨胀 槽 ,可 以 补偿 
裙 部 受热 后 的 变形 量 。 模 的 形状 有 工 形 或 开 形 。 裙 部 开 坚 槽 后 ,会 使 其 开 模 的 一 侧 刚 度 变 
小 ,在 装配 时 应 使 其 位 于 做 功 行程 中 承受 侧 压力 较 小 的 一 侧 。 通 常 此 油 机 活塞 受 力 大 , 裙 部 
一 般 不 开 槽 。 
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5. 活塞 的 冷却 
如 图 3-19(a) 所 示 ,活塞 的 油 冷 结构 是 利用 经 过 连 杆 杆 身 输 送 到 连 杆 小 头 的 机 油 喷 到 活 
顶部 底面 进行 冷却 , 称 为 振荡 冷却 ; 如 图 3-19(b) 所 示 ,活塞 的 油 冷 结构 是 在 活塞 顶部 材 
料 内 用 石蜡 铸造 法 铸 出 蛇 形 管 ,利用 安装 在 机 体 上 的 暑 油 嘴 对 蛇 形 管 的 一 端 喷 入 机 油 , 机 油 
吸收 活塞 顶部 热量 从 蛇 形 管 的 另 一 端 流出 , 回 到 油 底 壳 , 称 为 喷射 冷却 。 活 塞 的 油 冷 结构 多 
用 于 增 压 发 动机 。 


要 


图 3-19 活塞 的 油 冷 
(a) 振荡 冷却 ;(b) 喷射 冷却 


6. 活塞 销 孔 偏 置 结构 

有 些 高 速 汽油 机 的 活塞 销 孔 中 心 线 偏离 活塞 中 心 线 平 面 ,向 做 功 行程 中 受 侧 压力 的 一 
方 偏 移 了 1~2mm( 见 图 3-20) 。 这 种 结构 可 使 活塞 在 压缩 行程 到 做 功 行程 中 较为 柔和 地 从 
压 向 气缸 的 一 面 过 渡 到 压 向 气 饶 的 另 一 面 ,以 减 小 项 饶 的 声音 。 在 安装 时 要 注意 ,活塞 销 偏 
置 的 方向 不 能 装 反 , 和 否则 换 向 敲 击 力 会 增 大 ,使 裙 部 受 损 。 


(a) (b) 


图 3-20 活塞 销 偏 置 和 活塞 的 换 向 
(a) 活塞 销 对 中 布置 ; (b) 活塞 销 偏 移 布置 
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3.2.1.2 活塞 环 


活塞 环 是 具有 弹性 的 开口 环 , 有 气 环 和 油 环 之 分 。 一 般 一 个 活塞 有 2 一 3 道 气 环 ,1 道 
油 环 ( 见 图 3-21) 。 

1. 气 环 

1) 气 环 的 作用 

气 环 的 作用 是 保证 气缸 与 活塞 间 的 密封 性 ,防止 漏 气 ,并 把 活塞 顶部 吸收 的 大 部 分 热量 
传 给 气缸 壁 , 由 冷却 液 带 走 。 

2) 气 环 的 工作 原理 

气 环 开 有 切口 ,具有 弹性 ,在 自由 状态 下 外 径 大 于 气缸 直径 , 它 与 活塞 一 起 装 人 气缸 后 ， 
外 表面 紧 贴 在 气缸 壁 上 ,形成 第 一 密封 面 ( 见 图 3-22); 被 封闭 的 气体 不 能 通过 环 周 与 气缸 
之 间 , 便 进入 了 环 与 环 槽 的 空隙 ,一 方面 把 环 压 到 环 槽 端面 形成 第 二 密封 面 , 另 一 方面 作用 
在 环 背 的 气体 压力 又 大 大 加 强 了 第 一 密封 面 的 密封 作用 。 气 环 的 密封 效果 一 般 与 气 环 数量 
有 关 , 汽 油 机 一 般 采 用 2 道 气 环 ,柴油 机 一 般 采 用 3 道 气 环 。 


图 3-21 活塞 环 图 3-22 气 环 的 密封 原理 
(a) 气 环 ; (b) 油 环 1 一 活塞 环 ; 2 一 活塞 ; 3 一 气缸 壁 


3) 气 环 的 种 类 
按 气 环 的 截面 形状 划分 ,常见 的 有 和 抢 形 环 、 扭 曲 环 、 锥 面 环 、 梯 形 环 、 桶 面 环 ` 开 槽 环 和 项 
岸 环 等 ( 见 图 3-23) 。 


(a) (b) (©) 
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图 3-23 气 环 的 断面 形状 
(a) 矩形 环 ; (b) 锥 面 环 ; (c) 正 扭曲 内 切 环 ; (d) 反 扭曲 锥 面 环 ; (e) 梯形 环 ; (f) 桶 面 环 
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(1) 矩形 环 ( 见 图 3-23(a)) 其 断面 为 矩形 ,结构 简单 ,制造 方便 ,易于 生产 ,应 用 最 广 。 
但 有 泵 油 作用 ( 见 图 3-24) ,能 将 机 油 逐 级 由 下 向 上 泵 入 气缸 中 燃烧 掉 , 在 燃烧 室内 形成 积 
炭 并 增加 机 油 的 消耗 量 ; 另外 ,和 矩形 环 的 磨合 性 、 乔 油性、 密封 性 欠 佳 。 

(2) 锥 面 环 ( 见 图 3-23(b)) 其 断面 呈 锥 形 , 外 圆 工作 面 上 加 工 一 个 很 小 的 锥 面 (0. 5 一 
1.5"), 减 小 了 环 与 气缸 壁 的 接触 面 ,提高 了 表面 接触 压力 ,有 利于 磨合 和 密封 。 活 塞 下 行 
时 ,便于 刮 油 ; 活塞 上 行 时 ,由 于 锥 面 的 * 油 攀 ” 作 用 ,能 在 油膜 上 “漂浮 ?过 去 , 减 小 磨损 。 

(3) 扭曲 环 ( 见 图 3-23(c),(d)) 扭曲 环 是 在 矩形 环 的 内 圆 上 边缘 或 外 圆 下 边缘 切 去 
一 部 分 ,使 断面 呈 不 对 称 形状 。 在 环 的 内 圆 部 分 切 模 或 倒 角 的 称 内 切 环 ,在 环 的 外 圆 部 分 切 
槽 或 倒 角 的 称 外 切 环 。 安 装 扭曲 环 时 ,应 将 内 圆 环 槽 向 上 ,外 圆 环 槽 向 下 ,不 能 装 反 。 

(4) 梯形 环 ( 见 图 3-23(e)) 其 断面 呈 梯 形 , 工 作 时 ,梯形 环 在 压缩 行程 和 做 功 行程 随 
着 活塞 受 侧 压力 的 方向 不 同 而 不 断 地 改变 位 置 ,这 样 会 把 沉积 在 环 槽 中 的 积 炭 挤 出 去 ,避免 
了 环 被 粘 在 环 槽 中 而 折断 ,因此 可 以 延长 环 的 使 用 寿命 。 其 缺点 是 加 工 困难 ,精度 要 求 高 。 

(5) 桶 面 环 ( 见 图 3-23(f)〉 桶 面 环 的 外 圆 为 凸 圆 弧 形 。 当 桶 面 环 上 下 运动 时 , 均 能 与 


气缸 壁 形 成 攀 形 空间 ,使 机 油 容 易 进入 摩擦 面 , 减 小 磨损 。 由 于 它 与 气缸 呈 圆 弧 接 触 , 故 对 
气缸 表面 的 适应 性 和 对 活塞 偏 摆 的 适应 性 均 较 好 ,有 利于 密封 ; 但 凸 圆 弧 表面 加 工 较 困 难 。 
气 
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图 3-24 矩形 断面 活塞 环 的 泵 油 作用 
(a) 活塞 下 行 ; (b) 活塞 上 行 
2. 油 环 


1) 油 环 的 功用 

油 环 起 布 油 和 刊 油 的 作用 ( 见 图 3-25)。 下 行 时 , 刮 除 气 缸 壁 上 多 余 的 机 油 , 上 行 时 在 
气 仙 辟 上 铺 涂 一 层 均 匀 的 油膜 。 这 样 既 可 以 防止 机 油 窜 和 气缸 燃烧 ,又 可 以 减少 活塞 、 活 塞 
环 与 气 氏 辟 的 摩擦 阻力 ,还 能 起 到 封 气 的 辅助 作用 。 

2) 油 环 的 种 类 和 结构 

油 环 分 为 普通 单 体 油 环 和 钢 片 组 合式 油 环 两 种 。 

(1) 普通 单 体 油 环 ” 普通 单 体 油 环 的 结构 如 图 3-26(a) 所 示 ,一 般 是 用 合金 铸铁 制造 。 
其 外 圆 面 的 中 间 车 有 一 道 止 槽 ,在 止 槽 底部 加 工 出 很 多 排 油 径 向 小 孔 或 狭 缝 ,形成 泄 油 通 
道 。 这 种 环 的 结构 简单 , 易 加 工 , 但 刊 油 效果 差 。 油 环 的 弹 繁 如 图 3-26(b) 所 示 , 用 于 增加 
环 背 压力 ,使 油 环 紧 靠 在 气缸 壁 上 ,保证 耐久 性 和 刊 油 能 力 。 油 环 的 外 圆 表 面 和 环 背 面 (与 
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螺旋 衬 簧 接触 的 表面 ) 都 镀铬 ,以 减少 摩擦 和 磨损 。 带 波形 板 衬 簧 的 油 环 有 较 大 的 径 向 压 
力 ,用 于 一 些小 型 汽油 机 ; 带 螺旋 衬 簧 的 油 环 径 向 压力 大 , 刊 油 能 力 强 ,在 车 用 柴油 机 中 普 
遍 使 用 ,在 一 部 分 车 用 汽油 机 中 也 有 使 用 。 


放 


RN 


图 3-25 油 环 的 作用 
(a) 活塞 下 行 ; (b) 活塞 上 行 
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图 3-26 典型 油 环 的 结构 
(a) 普通 单 体 油 环 ;(b) 加 衬 簧 的 油 环 ; ec) 钢 片 组 合式 油 环 


(2) 钢 片 组 合式 油 环 ， 钢 片 组 合式 油 环 的 结构 如 图 3-26(c) 和 图 3-27(b) 所 示 , 有 上 、 下 
两 个 刮 油 片 ,与 仙 壁 的 接触 面积 很 小 ,上 、 下 两 片 可 以 有 不 同 的 径 向 动作 。 这 种 油 环 对 和 缸 壁 
变形 的 适应 性 好 , 泄 油 通道 大 ,质量 轻 。 安 装 状态 下 衬 得 不 仅 加 大 了 刮 片 的 径 向 压力 ,同时 
将 两 刮 片 在 轴 向 撑 开 ,与 油 环 槽 的 两 侧面 贴 合 ,能 够 有 效 地 防止 机 油 上 窜 。 因 此 , 钢 片 组 合 
式 油 环 的 控油 能 力 最 强 。 不 过 油 环 和 和 缸 壁 的 磨损 比 用 螺旋 衬 簧 的 油 环 大 一 些 , 该 型 油 环 需 
日 优质 钢 制 造 ,成 本 高 。 这 种 油 环 在 康明 斯 B 系列 和 WD615 系列 柴油 机 以 及 一 汽 奥迪 
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100 宝来 .桑塔纳 等 轿车 的 发 动机 上 使 用 , 且 应 用 日 益 增 多 。 

油 环 的 泄 油 通道 如 图 3-27 所 示 。 图 中 ,活塞 上 开 两 排泄 油 孔 , 一 排 开 在 油 环 槽 底部 , 另 
一 排 开 在 油 环 槽 下 方 的 活塞 裙 部 ,上 下 两 排 孔 的 周 向 位 置 是 错开 的 ,以 减 小 泄 油 孔 对 活塞 强 
度 的 影响 。 


图 3-27 油 环 安装 结构 及 泄 油 通道 
(a) 普通 单 体 油 环 ;(b) 钢 片 组 合式 油 环 


3.2.1.3 活塞 销 
活塞 销 连 接 活 塞 和 连 杆 小 头 , 将 活塞 承受 的 气体 作用 力 传 给 连 杆 。 活 塞 销 的 内 孔 有 3 
种 形状 : 圆柱 形 ,两 段 截 锥 与 一 段 圆柱 组 合 形 和 两 段 截 锥 组 合 形 ( 见 图 3-28) 。 
4 
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图 3-28 ”活塞 销 内 孔 形 状 
(a) 圆柱 形 ;(b) 两 段 截 锥 与 一 段 圆柱 组 合 形 ;c) 两 段 截 锥 组 合 形 


活塞 销 与 活塞 销 座 孔 及 连 杆 小 头 衬 套 孔 的 连接 方式 有 全 浮 式 和 半 浮 式 两 种 。 

(1) 全 浮 式 连接 ” 当 发 动机 工作 时 ,活塞 销 、 连 杆 小 头 和 活塞 销 座 都 有 相对 运动 ,这 种 
连接 方式 可 使 活塞 销 磨损 均匀 ( 见 图 3-29)。 为 了 防止 活塞 销 轴 向 窜 动 刊 伤 气 氏 壁 ,在 活塞 
销 两 端 装 有 卡 环 , 用 以 进行 轴 向 定位 。 由 于 锅 活塞 热 膨胀 系数 比 钢 大 ,为 了 保证 在 高 温 工 作 
时 活塞 销 与 活塞 销 座 孔 有 正常 的 间隙 (0. 01 一 0. 02mm) ,在 冷 态 时 为 过 渡 配 合 ,装配 时 ,应 
先 把 铝 活塞 加 热 到 一 定 程度 ,再 装 和 人 活塞 销 。 

(2) 半 浮 式 连接 半 浮 式 连 接 方式 是 指 活塞 销 中 部 与 连 杆 小 头 采 用 紧 固 螺栓 连接 , 活 
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图 3-29 活塞 销 的 连接 方式 
1,3 一 卡 环 ; 2 一 活塞 销 


塞 销 只 能 在 两 端 销 座 内 作 自 由 摆动 ,而 和 连 杆 小 头 没 有 相对 运动 ,所 以 不 需要 连 杆 衬 套 。 活 
塞 销 不 会 作 轴 向 窜 动 ,不 需要 卡 环 。 此 种 形式 在 小 轿车 上 应 用 较 多 。 


3.2.2 连 杆 


3.2.2.1 连 杆 的 功用 
连 杆 的 功用 是 连接 活塞 与 曲轴 ,将 活塞 的 往复 运动 转变 成 曲轴 的 旋转 运动 。 
3.2.2.2 连 杆 的 结构 


连 杆 由 连 杆 小 头 `. 连 杆 杆 身 和 连 杆 大 头等 部 分 组 成 ( 见 图 3-30) 。 

1. 连 杆 小 头 

连 杆 小 头 与 活塞 销 相连 ,对 全 浮 式 活塞 销 ,由 于 工作 时 连 杆 小 头 孔 与 活塞 销 之 间 有 相对 
运动 ,所 以 在 连 杆 小 头 孔 中 压 人 减 磨 的 青铜 连 杆 衬 套 。 为 了 润滑 活塞 销 与 衬 套 ,在 连 杆 小 头 
和 衬 套 上 铣 有 油槽 或 钵 有 油 孔 以 收集 发 动机 运转 时 飞溅 上 来 的 润滑 油 并 用 于 润滑 。 有 的 发 
动机 连 杆 小 头 采用 压力 润滑 ,在 连 杆 杆 身 内 钼 有 纵向 的 压力 油 通道 。 半 浮 式 活 塞 销 与 连 杆 
小 头 是 过 盈 配 合 的 ,所 以 连 杆 小 头 孔 内 不 需要 衬 套 , 也 不 需要 润滑 。 

2. 连 杆 杆 身 

连 杆 杆 身 通 常 做 成 工 字形 断面 , 抗 弯 强 度 好 ,质量 轻 , 大 圆 弧 过 渡 , 且 上 小 下 大 。 采 用 压 
力 法 润滑 的 连 杆 , 杆 身 中 部 制 有 连通 大 头 、 小 头 的 油 道 

3. 连 杆 大 头 

连 杆 大 头 与 曲轴 的 连 杆 轴 颈 相连 ,大 头 有 整体 式 和 分 开 式 两 种 。 一 般 都 采用 分 开 式 , 分 

开 式 又 分 为 斜 分 和 平分 两 种 ( 见 图 3-31) 。 
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图 3-30 连 杆 的 结构 


(a) 连 杆 分 解 图 ;(b) 连 杆 组 合 图 
1 一 连 杆 衬 套 ; 2 一 连 杆 体 ; 3 一 上 连 杆 轴瓦 ; 4 一 下 连 杆 轴瓦 ; 5 一 连 杆 盖 ; 6 一 螺母 ; 7 一 连 杆 螺栓 ; A 一 油 孔 


Ns KN 
YL 考区 
/ 


NE 一 一 


SEE 三 =Z 


(b) 


图 3-31 连 杆 大 头 

(a) 斜 分 式 ; (b) 平分 式 
1 一 连 杆 小 头 ; 2 一 连 杆 杆 身 ; 3 一 连 杆 大 头 ; 4、6 一 连 杆 螺栓 ; 5 一 连 杆 盖 ; 7 一 锯齿 ; 8 一 定位 销 ; 9 一 下 连 
杆 轴瓦 ; 10 一 上 连 杆 轴瓦 ; 11 一 连 杆 衬 套 ; 12 一 集 油 孔 ; 13 一 集 油槽 ; 14 一 自 锁 螺 母 ; 15 一 轴瓦 定位 模 
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1) 斜 分 式 

剖 分 面 与 连 杆 杆 身 轴 线 成 30" 一 60" 夹 角 ( 见 图 3-31(a)) ,柴油机 多 采用 这 种 连 杆 。 因 为 
柴油 机 压缩 比 大 , 受 力 较 大 ,曲轴 的 连 杆 轴 颈 较 粗 ,相应 的 连 杆 大 头 尺寸 往往 超过 了 气缸 直 
径 , 为 了 使 连 杆 大 头 能 通过 气缸 ,便于 拆 装 ,一 般 都 采用 斜 切口 。 安 装 斜 切 口 的 连 杆 盖 时 应 
注意 方向 。 
2 平分 式 

剖 分 面 与 连 杆 杆 身 轴 线 垂直 ( 见 图 3-31(b)) ,汽油 机 多 采用 这 种 连 杆 。 因 为 一 般 汽油 
机 连 杆 大 头 的 横向 尺寸 都 小 于 气缸 直径 ,可 以 方便 地 通过 气缸 进行 拆 装 。 

4. 连 杆 盖 

把 连 杆 大 头 分 开 可 取 下 的 部 分 称 为 连 杆 盖 , 连 杆 与 连 杆 盖 配 对 加 工 ,加 工 后 ,在 它们 同 
一 侧 打 上 装配 标志 ,安装 时 不 得 互相 调换 或 变更 方向 。 为 此 ,在 结构 上 采取 了 定位 措施 。 平 
切口 连 杆 盖 与 连 杆 多 采用 连 杆 螺栓 定位 ,利用 连 杆 螺栓 中 部 精 加 工 的 圆柱 凸 台 或 光 圆 柱 部 
分 与 经 过 精 加 工 的 螺栓 孔 来 保证 。 斜 切口 连 杆 常 用 的 定位 方法 有 锯齿 定位 、 套 简 定 位 和 止 
口 定位 ( 见 图 3-32) 。 


(a) (b) (ec) 


图 3-32 斜 切口 连 杆 大 头 的 定位 方式 
(a) 止 口 定位 ; (b) 套 简 定 位 ;(c) 锯齿 定位 


5. 连 杆 螺栓 

连 杆 盖 和 连 杆 大 头 用 连 杆 螺栓 连接 在 一 起 , 连 杆 螺栓 在 工作 中 承受 很 大 的 冲击 力 , 若 折 
断 或 松 脱 ,将 造成 严重 事故 。 为 此 , 连 杆 螺栓 都 采用 优质 合金 钢 , 并 经 过 精 加 工 和 热处理 而 
制 成 , 绝 不 能 用 其 他 螺栓 代替 。 安 装 连 杆 盖 拧 紧 连 杆 螺栓 螺母 时 ,要 用 扭力 扳手 分 2 一 3 次 
交替 均匀 地 拧紧 到 规定 的 力矩 ,拧紧 后 还 应 可 靠 地 锁 紧 。 

6. 连 杆 轴承 

连 杆 大 头 孔 内 装 有 瓦 片 式 滑动 轴承 ( 见 图 3-33) ,简称 连 杆 轴承 。 连 杆 轴承 分 上 、 下 两 
个 半 片 。 半 个 轴承 在 自由 状态 下 不 是 半圆 形 , 当 它们 装 入 连 杆 大 头 孔 内 时 ,又 有 过 副 , 故 能 

匀 地 紧 贴 在 连 杆 大 头 孔 壁 上 ,具有 很 好 的 承受 载荷 和 导热 的 能 力 。 
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图 3-33 连 杆 轴承 
1 一 钢 背 ，2 一 油槽 ; 3 一 定位 凸 键 ;4 一 减 磨合 金 层 


连 杆 轴瓦 上 制 有 定位 凸 键 , 供 安装 时 嵌入 连 杆 大 头 和 连 杆 盖 的 定位 槽 中 ,以 防 连 杆 轴瓦 
前 后 移动 或 转动 。 有 的 轴瓦 上 还 制 有 油 孔 ,安装 时 应 与 连 杆 上 相应 的 油 孔 对 齐 。 

目前 多 采用 1 一 3mm 的 薄 辟 钢 背 轴瓦 ,在 其 内 表面 浇注 有 减 磨合 金 层 。 减 磨合 金 层 具 
有 质 软 ,容易 保持 油膜 ,磨合 性 好 ,摩擦 阻力 小 ,不 易 磨损 等 特点 。 减 磨合 金 常 采用 白 合 金 
( 巴 氏 合金 ) \ 铜 基 合 金 和 铝 基 合 金 。 


3.2.2.3 YV 形 发 动机 连 杆 


V 形 发 动机 连 杆 是 指 左右 两 侧 对 应 两 气缸 的 连 杆 是 装 在 曲轴 的 同一 个 连 杆 轴 颈 上 
的 ,V 形 发 动机 连 杆 的 结构 通常 有 三 种 : 并 列 式 连 杆 、 主 副 式 连 杆 、 又 形 连 杆 , 如 图 3-34 
所 示 。 


图 3-34 V 形 发 动机 连 杆 
(a) 并 列 式 连 杆 ;(b) 主 副 式 连 杆 ; (c) 叉 形 连 杆 


(1) 并 列 式 连 杆 ”并列 式 连 杆 相对 应 的 左右 两 适 连 杆 并 列 安装 在 同一 连 杆 轴 开 上 ( 见 
图 3-34(a))。 

(2) 主 副 式 连 杆 ” 主 副 式 连 杆 一 列 气缸 的 连 杆 为 主 连 杆 ,直接 安装 在 连 杆 轴 颈 上 ，;， 另 
一 列 气缸 的 连 杆 为 副 连 杆 , 铵 接 在 主 连 杆 大 头 ( 或 连 杆 盖 ) 上 的 两 个 凸 耳 之 间 ( 见 图 3-34(b))。 

(3) 又 形 连 杆 ”又 形 连 杆 左右 对 应 的 两 列 气 币 连 杆 中 ,一 个 连 杆 大 头 做 成 叉 形 , 跨 于 另 
一 个 连 杆 厚度 较 小 的 大 头 两 端 ( 见 图 3-34(Cc) ) 。 


3.2.3 曲轴 飞轮 组 件 


曲轴 飞轮 组 件 主要 由 曲轴 、 飞 轮 和 一 些 附 件 组 成 ( 见 图 3-35) 。 
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图 3-35 曲轴 飞轮 组 零件 
1 一 起 动 爪 ; 2 一 起 动 爪 锁 紧 垫圈 ; 3 一 扭转 减 振 器 ; 4 一 带 轮 ; 5 一 挡 油 片 ; 6 一 定时 齿轮 ; 7 一 半圆 
键 ; 8 一 曲轴 ; 9 一 主轴 承 上 下 轴瓦 ;10 一 中 间 主 轴瓦 ; 11 一 止 推 片 ; 12 一 螺 柱 ; 13 一 润滑 脂 嘴 ; 
14 一 螺母 ; 15 一 齿 圈 ; 16 一 定位 销 ; 17 一 一 、 六 饶 活 塞 处 在 上 止 点 的 记号 ( 钢 球 ) 


3.2.3.1 曲轴 


1. 曲轴 的 功用 

曲轴 是 发 动机 最 重要 的 机 件 之 一 。 它 与 连 杆 配合 将 作用 在 活塞 上 的 气体 压力 变 为 旋转 
的 力矩 , 传 给 底盘 的 传动 机 构 ; 同时 ,驱动 配 气 机 构 和 其 他 辅助 装置 ,如 风扇 \. 水 泵 、 发 电 
机 等 。 

2. 曲轴 材料 
曲轴 一 般 用 中 碳 钢 或 中 碳 合金 钢 模 锻 而 成 。 为 了 提高 耐 磨 性 和 耐 疲 劳 强度 , 轴 颈 表面 
经 高 频 感应 深 火 或 渗 氮 处 理 , 并 经 精 磨 加 工 ,以 达到 较 高 的 表面 硬度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 。 
若 曲轴 表面 磨损 或 失 圆 , 则 应 进行 磨 修 或 更 换 。 

3. 曲轴 的 结构 

曲轴 一 般 由 主轴 颈 4, 曲 柄 销 ( 连 杆 轴 颈 )3、 曲 柄 5 平衡 重 2 .前 端 轴 1 和 后 凸 缘 6 等 组 
成 ( 见 图 3-36)。 一 个 连 杆 轴 颈 和 它 两 端的 曲柄 及 相 邻 两 个 主轴 颈 构 成 一 个 曲 拐 。 曲 拐 的 
数量 取决 于 发 动机 气缸 数 及 其 排列 方式 ,直列 发 动机 的 曲 拐 数 等 于 气缸 数 ,V 形 和 对 置式 
发 动机 的 曲 拐 数 等 于 气缸 数 的 1/2。 
1) 曲轴 的 支承 部 分 

曲轴 通过 主轴 承 支承 在 曲轴 箱 的 主轴 承 座 中 。 主 轴承 的 数目 不 仅 与 发 动机 的 气缸 数目 
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3-36 曲轴 的 结构 


1 一 前 端 轴 ; 2 一 平衡 重 ; 3 一 连 杆 轴 颈 ; 4 一 主轴 颈 ; 5 一 曲柄 ; 6 一 后 凸 缘 


有 关 , 还 取决 于 曲轴 的 支承 方式 。 曲 轴 的 支承 方式 一 般 有 两 种 ,一 种 是 全 支承 曲轴 , 另 一 种 
是 非 全 支承 曲轴 ( 见 图 3-37) 。 


2 -< 人 人 Zi ZL 一 
cea 7| -天 77| 
(a) (b) 


图 3-37 曲轴 的 支承 方式 
(a) 全 支承 ; (b) 非 全 支承 


(1) 全 支承 曲轴 曲轴 的 主轴 有 颈 数 比 气缸 数目 多 一 个 , 即 每 一 个 连 杆 轴 颈 两 边 都 有 一 
个 主轴 颈 。 这 种 支承 方式 ,曲轴 的 强度 和 刚度 都 比较 好 ,并 且 减 轻 了 主轴 承载 荷 , 减 小 了 
麻 损 。 

(2) 非 全 支承 曲轴 ”曲轴 的 主轴 颈 数 比 气 缸 数 目 少 或 与 气缸 数目 相等 ,主轴 承载 荷 较 
大 ,但 缩短 了 曲轴 的 总 长 度 ,使 发 动机 的 总 体 长 度 有 所 减 小 。 

有 的 大 型 发 动机 曲轴 采用 组 合式 ,由 若干 段 组 合 在 一 起 ,通过 滚动 轴承 支承 在 机 体 上 。 

2) 曲柄 销 ( 连 杆 轴 颈 ) 

连 杆 轴 颈 是 曲轴 与 连 杆 的 连接 部 分 。 直 列 发 动机 的 连 杆 轴 颈 数 和 和气 仙 数 相等 ,V 形 发 
动机 的 连 杆 轴 颈 数 等 于 气缸 数 的 1/2。 

3) 曲柄 辟 

曲柄 臂 是 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 的 连接 部 分 。 为 了 平衡 惯性 力 , 曲 柄 臂 处 铸 有 (或 紧 固有 ) 
平衡 重 。 

4) 曲轴 的 平衡 重 

(1) 平衡 重 的 功用 ”用 来 平衡 曲轴 不 平衡 质量 产生 的 离心 力 和 离心 力矩 ,有 时 还 用 来 
平衡 连 杆 和 活塞 一 部 分 往复 惯性 力 ,以 使 发 动机 运转 平稳 , 减 小 振动 和 主轴 承 的 负荷 。 

(2) 平衡 原理 ”对 于 四 氏 、 六 氏 等 直列 多 饶 发 动机 , 因 曲 拐 对 称 布置 ,就 整 机 而 言 其 往 
复 惯性 力 、 离 心力 及 其 产生 的 力矩 是 平衡 的 ,但 曲轴 的 局 部 却 受 到 弯 抢 作用。 从 图 3-38(a) 
中 可 以 看 到 ,每 个 曲 拐 的 连 杆 轴 颈 和 曲柄 的 质量 分 布 在 曲轴 轴线 的 一 边 , 产 生 离 心力 FF 、 
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Fs .Fs 和 已 ,第 一 和 第 四 连 杆 轴 颈 的 离心 力 Fl 和 F, 与 第 二 和 第 三 连 杆 轴 颈 的 离心 力 下 。 
和 Fs 因 大 小 相等 .方向 相反 而 互相 平衡 ; F 和 Fs 形成 的 力 偶 矩 M4 与 Fs 和 FF 形成 的 
力 偶 窍 M;-, 也 能 互相 平衡 。 但 两 个 力 偶 矩 都 给 曲轴 造成 了 弯曲 载荷 。 曲 轴 若 刚度 不 够 就 
会 产生 弯曲 变形 ,引起 主轴 筑 和 轴承 偏 磨 。 此 外 ,由 于 制造 误差 ,各 个 曲 拐 的 质量 有 误差 ,使 
所 \F、F 和 FF 的 大 小 不 等 ,引起 曲轴 不 平衡 。 平 衡 曲 轴 的 方法 是 在 曲柄 的 相反 方向 设置 
平衡 重 , 如 图 3-38(b) 所 示 ,平衡 重 产生 离心 力 Fi、Fs、Fs 和 F4 ,平衡 重 所 产生 的 弯 矩 与 
AM -和 Ms- 产 生 的 弯 矩 平衡 。 


图 3-38 ”曲轴 平衡 重 作用 示意 图 
(a) 无 平衡 重 ; (b) 设置 平衡 重 


5) 曲轴 前 端 

曲轴 前 端 是 第 一 道 主 轴 颈 之 前 的 部 分 ( 见 图 3-39) , 装 有 驱动 配 气 凸 轮轴 的 定时 齿轮 7 
ee th 和 水 泵 的 带 轮 2 及 防止 机 油 泄漏 的 油封 5 等 ,定时 齿 
轮 、 带 轮 与 曲轴 用 键 周 向 联接 。 为 了 防止 机 油 沿 曲 轴 颈 外 漏 ,在 曲轴 前 端 E 有 一 个 甩 油 盘 6 
随 着 曲轴 旋转 , 当 被 齿轮 挤 出 和 甩 出 来 的 机 油 落 到 盘 上 时 ,由 于 离心 力 的 作用 被 甩 到 定时 齿 
轮 室 盖 的 壁面 上 ,再 沿 壁 面 流下 来 回 到 油 底 壳 中 。 即 使 还 有 少量 机 油 落 到 有 忆 油 盘 前 面 的 曲 
轴 轴 段 上 ,也 被 压 配 在 定时 齿轮 室 盖 上 的 油封 5 挡住 。 甩 油 盘 6 的 外 斜面 应 向 后 ,如 果 装 
错 ,效果 将 适得其反 。 此 外 ,在 某 些 中 、 小 型 发 动机 的 曲轴 前 端 还 装 有 起 动 扑 1, 以 便 必要 时 
用 人 力 转 动 曲 轴 , 使 发 动机 起 动 。 


7 
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图 3-39 曲轴 前 端 结构 


1 一 起 动 爪 ; 2 一 带 轮 ; 3 一 曲轴 ; 4 一 定时 齿轮 室 盖 ; 5 一 油封 ; 6 一 甩 油 盘 ; 7 一 定时 齿轮; 8 一 推力 滑动 轴承 
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6) 曲轴 后 端 
曲轴 后 端 用 来 安装 飞轮 。 在 后 轴 颈 与 飞轮 凸 缘 之 间 制 成 挡 油 凸 缘 和 回 油 螺纹 ,并 安装 
油封 或 密封 填料 等 ,以 阻止 润滑 油 向 后 帘 漏 ( 见 图 3-40) 。 


S| 
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图 3-40 ”曲轴 后 端 结构 
1 一 轴承 座 ; 2 一 电 油 盘 ; 3 一 回 油 螺纹 ; 4 一 飞轮 ; 5 一 螺栓 ; 
6 一 曲轴 凸 缘 盘 ; 7 一 填料 油封 ; 8 一 轴承 盖 


7) 曲轴 的 轴 向 定位 
曲轴 的 轴 向 窗 动 将 破坏 曲柄 连 杆 机 构 各 零件 间 正 确 的 相对 位 置 ,因而 必须 进行 轴 向 
定位 。 曲 轴 长 度 大 ,受热 后 热膨胀 量 大 ,需要 自由 伸 长 ,为 避免 曲轴 伸 长 产生 热 应力 , 所 以 
曲轴 上 只 能 有 一 处 设置 轴 向 定位 装置 ,可 位 于 曲轴 的 前 端 ,也 可 在 曲轴 的 中 部 ,其 他 位 置 不 
设置 轴 向 定位 。 曲 轴 的 轴 向 定位 一 般 采 用 滑动 推力 轴承 ,有 两 种 形式 : 一 种 是 翻 边 轴 瓦 ( 见 
图 3-35, 中 间 主 轴瓦 10 即 为 翻 边 轴 瓦 ); 另 一 种 是 单 制 的 具有 减 磨合 金 层 的 推力 滑动 轴承 8 
( 见 图 3-39) ,轴承 表面 有 油槽 。 

8) 曲轴 润滑 

为 了 润滑 曲轴 主轴 有 颈 和 曲柄 销 ( 连 杆 轴 颈 ) ,在 轴 颈 上 钼 有 油 道 ,并 与 斜 油 道 相 通 , 再 与 
机 体 的 主 油 道 连通 。 

4. 发 动机 的 工作 顺序 

曲轴 曲柄 的 布置 ,不 但 影响 到 发 动机 的 平衡 ,还 影响 到 发 动机 的 工作 顺序 。 

多 生发 动机 的 点 火 顺 序 应 均匀 分 布 在 720" 曲 轴 转 角 内 ,并 且 使 连续 做 功 的 两 红 相 距 尽 
可 能 远 , 以 减轻 主轴 承 的 载荷 ,避免 可 能 发 生 的 进 气 重 琶 现 象 。 

1) 四 缸 四 冲程 直列 发 动机 

四 缸 四 冲程 发 动机 的 点 火 间 隔 角 为 720"/4 王 180",4 个 曲柄 布置 在 同一 平面 内 ( 见 
图 3-41(a))。1、4 饶 与 2、3 人 缸 相 互 错开 180", 其 发 火 顺 序 的 排列 有 两 种 可 能 , 即 1 一 2 一 4 一 3 
或 1 一 3 一 4 一 2, 其 工作 循环 分 别 见 表 3-3 和 表 3-4。 
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图 3-41 


发 动机 的 曲 拐 布置 
(a) 直列 四 缸 ; (b) 直列 六 缸 ; (c) V 形 六 和 缸 


表 3-3 直列 四 缸 发 动机 工作 循环 (发 火 次 序 : 1 一 2 一 4 一 3) 


曲轴 转角 /() 第 一 缸 第 二 缸 第 三 缸 第 四 缸 
0 一 180 做 功 压缩 排 气 进 气 
180~360 排 气 做 功 进 气 压缩 
360~540 进 气 排 气 压缩 做 功 
540 一 720 压缩 进 气 做 功 排 气 
表 3-4 直列 四 缸 发 动机 工作 循环 (发 火 次 序 : 1 一 3 一 4 一 2) 

曲轴 转角 /() 第 一 缸 第 二 缸 第 三 红 第 四 缸 
0 一 180 做 功 排 气 压缩 进 气 
180 一 360 排 气 进 气 做 功 压缩 
360 一 540 进 气 压缩 排 气 做 功 
540 一 720 压缩 做 功 进 气 排 气 


2) 六 饶 四 冲程 直列 发 动机 
其 点 火 间隔 角 为 720 /6 
种 点 火 顺序 , 即 1 


个 


120°,6 


5 一 3 一 6 一 2 一 4 利 


| 着 | 


柄 分 别 布置 在 3 个 平面 内 ( 见 图 3-41(b)), 有 两 


4 一 2 一 6 一 3 一 5 ,前 者 工作 循环 见 表 3-5。 
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表 3-5 直列 六 缸 发 动机 工作 循环 (发 火 次 序 : 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4) 


汽车 发 动机 机 械 结构 


曲轴 转角 /(°) 第 一 缸 第 二 和 缸 第 三 缸 第 四 秘 第 五 缸 第 六 和 缸 
0 一 60 进 气 做 功 
0 一 180 60 一 120 做 功 wi 5S 进 气 
120~180 压缩 排 气 
180~240 进 气 做 功 
180~360 | 240~300 排 气 压缩 
300~360 做 功 进 气 
360~420 压缩 排 气 
360~540 | 420~480 进 气 做 功 
480~540 排 气 压缩 
540~600 做 功 进 气 
540~720 | 600~660 压缩 排 气 
660~720 排 气 六 各 (4 压缩 


3) 六 和 四 冲程 V 形 发 动机 


其 点 火 间隔 角 仍 为 120",3 个 曲柄 互 成 120"( 见 图 
R3 一 L3 一 R2 一 L2(R1 代表 面向 发 动机 前 端 右 侧 的 第 一 


向 发 动机 前 端 左 侧 的 第 一 氏 , 向 后 依次 为 L2、L3)。 它 的 工作 循环 见 表 3-6 。 


表 3-6 VV 形 六 缸 发 动机 工作 循环 (发 火 次 序 : R1 一 L1 一 R3 一 L3 一 R2 一 L2) 


3-41(c)) ,点火 顺序 为 R1 一 Ll 
江 ,向 后 依次 为 R2、R3,L1l 代表 面 


曲轴 转角 /C) R1 R2 R3 L1 L2 L3 
0~60 进 气 做 功 
0~180 60~120 做 功 扫 ” 2 进 气 
120 一 180 压缩 排 气 
180 一 240 进 气 做 功 
180 一 360 | 240 一 300 排 气 压缩 
300 一 360 做 功 进 气 
360 一 420 压缩 排 气 
360~540 | 420~480 进 气 做 功 
480 一 540 排 气 压缩 
540 一 600 做 功 进 气 
540~720 | 600 一 660 压缩 排 气 
660~720 排 气 是 压缩 作 罗 
3.2.3.2 曲轴 扭转 减 振 器 
在 发 动机 的 工作 过 程 中 ,经 连 杆 传 给 连 杆 轴 颈 的 作用 力 的 大 小 和 方向 都 是 周期 性 变化 


的 ,所 以 曲轴 各 个 曲柄 的 旋转 速度 也 是 忽 快 忽 慢 旦 周期 性 变化 ,导致 各 曲柄 之 间 产生 周期 性 
相对 扭转 的 现象 称 为 曲轴 的 扭转 振动 ,简称 扭 振 。 曲 轴 扭 振 会 造成 发 动机 磨损 加 剧 、 功 率 下 
降 , 当 振动 强烈 时 甚至 会 扭 断 曲 轴 。 扭 转 减 振 器 的 功用 就 是 吸收 曲轴 扭转 振动 的 能 量 , 消 减 
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扭转 振动 。 

汽车 发 动机 多 采用 橡胶 摩擦 式 扭转 减 振 器 \ 硅 油 扭转 减 振 器 和 硅油 -橡胶 扭转 减 振 器 。 

1. 橡胶 摩擦 式 扭转 减 振 器 

橡胶 摩擦 式 扭转 减 振 器 由 扭转 振动 惯性 质量 2、 橡 胶 环 5 和 减 振 器 壳 体 1 等 组 成 ,如 
图 3-42 所 示 。 扭 转 振动 惯性 质量 和 减 振 器 壳 体 都 与 橡胶 环 5 粘 接 。 减 振 器 壳 体 的 坑 部 用 
紧 固 螺栓 3 固 装 于 曲轴 前 端的 风扇 带 轮 轮 载 4 上 。 扭 转 减 振 器 安装 在 带 轮 中 ,使 结构 紧凑 。 
曲轴 通过 带 轮 轮 载 带动 减 振 器 过 体 一 起 转动 , 减 振 器 壳 体 通过 橡胶 环 带动 扭转 振动 惯性 质 
量 转 动 。 由 于 扭转 振动 惯性 质量 的 转动 惯量 较 大 ,曲轴 转动 中 ,橡胶 环 在 圆周 方向 产生 扭转 
变形 。 曲 轴 扭 转 振 动 时 ,扭转 振动 惯性 质量 与 减 振 器 壳 体 就 有 相对 角 振动 ,使 硫化 橡胶 环 产 
生 正 反方 向 交替 变化 的 扭转 变形 ,橡胶 内 部 的 分 子 摩擦 消耗 扭转 振动 能 量 ,使 整个 曲轴 的 扭 
转 振幅 减 小 。 当 曲轴 发 生 扭转 振动 时 ,曲轴 前 端的 角 振幅 最 大 ,扭转 减 振 器 安装 在 曲轴 的 前 
端 , 减 振 效果 好 。 橡 胶 减 振 器 还 有 结构 简单 .质量 小 .工作 可 靠 的 优点 ,所 以 在 汽车 发 动机 上 
应 用 广泛 。 其 主要 缺点 是 对 曲轴 扭转 振动 的 衰减 作用 不 够 强 , 而 且 橡 胶 由 于 内 摩擦 发 热 升 
温 而 容易 老化 。 

2. 硅油 扭转 减 振 器 

硅油 扭转 减 振 器 由 减 振 器 壳 体 1\ 减 振 惯 性 体 2、 衬 套 3、 侧 盖 4 和 注油 螺 塞 5 组 成 ,如 
图 3-43 所 示 。 减 振 器 壳 体 与 曲轴 连接 。 侧 盖 与 减 振 器 壳 体 组 成 封闭 腔 , 减 振 惯性 体 2 和 减 
振 器 壳 体 之 间 留 有 一 定 的 间隙 ( 一 般 为 0.45 一 1.0mm) ,中 间 充 满 一 定 高 黏度 的 硅油 。 旋 开 
注油 螺 塞 5, 可 加 注 硅油 。 当 曲轴 旋转 时 , 减 振 惯性 体 则 被 硅油 的 黏 性 摩擦 阻尼 和 衬 套 的 摩 
擦 力 所 带 动 , 它 近似 匀速 运转 。 当 曲轴 发 生 扭转 振动 并 带动 减 振 器 壳 体 一 起 振动 时 ,这 时 壳 
体 和 惯性 体 之 间 发 生 滑动 ,惯性 体 剪 切 硅油 而 形成 阻尼 力矩 ,从 而 达到 减 振 的 目的 。 这 种 减 
振 器 在 轿车 和 各 种 车 辆 上 获得 广泛 应 用 。 
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图 3-42 橡胶 摩擦 式 曲 轴 扭 转 减 振 器 图 3-43 ”硅油 扭转 减 振 器 
1 一 减 振 器 壳 体 ; 2 一 扭转 振动 惯性 质量 ; 3 一 紧 固 螺栓 ; 4 一 带 轮 1 一 减 振 器 壳 体 ; 2 一 减 振 惯性 体 ; 3 一 衬 
轮 载 ; 5 一 橡胶 环 ; 6 一 带 轮 套 ; 4 一 侧 盖 ; 5 一 注油 螺 塞 


模块 3 汽车 发 动机 机 械 结构 ”77 


3.2.3.3 飞轮 


飞轮 是 一 个 很 重 的 铸铁 圆 盘 ( 见 图 3-35) ,用 螺栓 固定 在 曲轴 的 后 端 ,具有 很 大 的 转动 
惯量 。 它 的 主要 功用 是 用 来 储存 做 功 行程 的 能 量 , 用 于 克服 进 气 、. 压 缩 和 排 气 行程 的 阻力 和 
其 他 阻力 ,使 曲轴 能 均匀 地 旋转 。 

飞轮 的 轮 缘 上 有 起 动 齿 圈 ,起 动机 上 的 齿轮 工作 时 与 其 呈 合 , 供 发 动机 起 动用 。 起 动 齿 
圈 可 在 飞轮 的 轮 缘 上 加 工 ,也 可 灸 在 飞轮 上 。 装 配 起 动 齿 圈 时 , 先 加 热 起 动 齿 圈 ,再 套 在 飞 
轮 上 ,起 动 齿 圈 冷却 后 收缩 , 即 可 紧 固 在 飞轮 上 。 

飞轮 上 通常 刻 有 第 一 缸 点 火 定 时 记号 ,以 便 调 整 和 检查 点 火 ( 暑 油 ) 正 时 和 气门 间隙 。 
解放 CA6102 型 发 动机 的 发 火 定 时 记号 2 如 图 3-44(a) 所 示 ,这 个 记号 与 离合 器 外 壳 上 的 刻 
线 对 正 时 , 即 表示 1、6 缸 的 活塞 处 在 上 止 点 位 置 。 东 风 EQ6100-1 型 发 动机 在 飞轮 的 轮 缘 
上 镶嵌 一 个 钢 球 4, 如 图 3-44(b) 所 示 ,作为 第 一 征 发 火 定 时 记号 。 有 些 发 动机 的 上 止 点 记 
号 在 发 动机 的 前 端 ,如 北京 BHJ492Q .长安 JL462Q 型 四 和 缸 发 动机 等 。 当 曲轴 前 端 带 轮 上 的 
正 时 缺口 和 正 时 齿轮 盖 上 指针 对 准时 , 则 第 1.4 缸 处 于 上 止 点 位 置 ( 见 图 3-44(b) c)) ,这 
样 更 便于 调整 和 检查 点 火 正 时 。 


图 3-44 ”发 动机 发 火 定 时 记号 
1 一 离合 器 外 壳 上 的 记号 ; 2 一 飞轮 上 的 记号 ; 3 一 观察 孔 盖 板 ; 4 一 飞轮 缘 上 钢 球 ; 5 一 带 轮 ; 6 一 带 轮 上 的 正 时 缺口 


飞轮 与 曲轴 在 制造 时 一 起 进行 过 动 平衡 试验 ,在 拆 装 时 应 严格 按 相 对 位 置 安装 。 飞 轮 
紧 固 螺钉 承受 作用 力 大 ,应 按 规定 力矩 和 正确 方法 拧紧 。 


3.2.4 曲柄 连 杆 机 构 实践 训练 


3.2.4.1 实践 目的 


通过 曲柄 连 杆 机 构 实 践 训 练 ,使 学 生 熟 悉 曲 柄 连 杆 机 构 主要 部 件 的 组 成 .类 型 及 原理 ， 
熟悉 活塞 环 间隙 的 测量 方法 ,并 能 够 判断 活塞 环 间隙 是 否 正 常 。 掌 握 曲 柄 连 杆 机 构 的 拆 装 
流程 与 拆 装 方法 ,熟悉 拆 装 工具 的 使 用 方法 。 


3.2.4.2 实践 准备 


1. 课时 安排 
2 课时 。 
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2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

462 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 总 成 一 套 。 

2) 拆 装 工具 

120 件 套 通用 拆 装 工具 一 字 起 子 、 金 属 椰 头 、T 形 套 简 活塞 环 卡 莫 、 连 杆 螺 栓 保 护 套 、 

活塞 环 拆 装 工具 、 划 针 。 
3) 测量 工具 
塞 尺 一 套 。 


3.2.4.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 曲柄 连 杆 机 构 结构 认 知 

通过 对 曲柄 连 杆 机 构 结构 的 学 习 , 要 求学 生 掌握 活塞 连 杆 组 的 组 成 和 曲轴 飞轮 组 的 组 
成 结构 及 工作 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 能 够 准确 识别 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 实物 的 活塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 各 部 件 结构 组 
成 及 工作 原理 。 

(2) 能 够 熟练 分 析 每 一 个 零 部 件 的 结构 特点 ,主要 包括 活塞 顶部 结构 特点 活塞 环 的 类 
型 活塞 裙 部 的 结构 特点 活塞 销 的 连接 方式 .曲轴 的 支承 方式 .飞轮 的 正 时 标记 等 。 

2. 曲柄 连 杆 机 构 拆 装 

1) 曲柄 连 杆 机 构 拆 印 流 程 

(1) 通过 扭力 扳手 拧 松 连 杆 盖 紧 固 螺 栓 ,并 使 用 自动 扳手 拆 下 连 杆 盖 固 定 螺 栓 , 拆 下 连 
杆 盖 ( 见 图 3-45 ) 。 

(2) 在 拆 下 活塞 和 连 杆 之 前 ,为 防止 气缸 壁 和 连 杆 轴 颈 被 连 杆 螺栓 划 伤 ,应 在 连 杆 螺栓 
的 螺纹 部 分 套 上 软 管 护 套 ( 见 图 3-46)。 并 预先 将 气缸 壁 ( 缸 肩 ) 顶 端的 积 炭 清 除 干 净 ,然后 
在 活塞 顶部 做 好 气 人 顺序 记号 。 

(3) 将 活塞 和 连 杆 总 成 从 气缸 体 上 部 推出 。 连 杆 和 连 杆 盖 在 拆 下 来 之 后 应 连接 起 来 ， 
并 做 好 饶 号 标记 。 按 照 对 应 的 气 拭 数 依次 将 活塞 排放 整齐 。 

(4) 使 用 划 针 剔 出 每 个 活塞 销 的 卡 环 ( 见 图 3-47) ,推出 活塞 销 。 


图 3-45 拆 印 连 杆 盖 图 3-46 ”安装 连 杆 螺栓 保护 套 图 3-47 剔 出 活塞 环 卡 环 
1 一 连 杆 螺栓 保护 套 ; 2 一 连 杆 1 一 活塞 销 卡 环 ; 2 一 划 针 
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(5) 用 梅花 扳手 将 机 油泵 与 气缸 体 相 连 的 8 个 固定 螺栓 松 开 , 拆 下 机 油泵 ( 见 图 3-48) 。 
(6) 用 梅花 扳手 将 发 动机 后 端 盖 的 6 个 固定 螺栓 松 开 , 拆 下 发 动机 后 端 盖 。 
(7) 如 图 3-49 所 示 , 拆 下 全 部 主轴 承 盖 螺 栓 ( 注 意 : 从 两 端 向 中 间 拧 松 ) , 取 下 各 道 主轴 
承 盖 (注意 : 拆 下 第 三 轴承 处 的 曲轴 止 推 轴承 并 保存 好 ) ,然后 拆 下 曲轴 。 


图 3-48 拆 下 机 油泵 
1 一 自动 扳手 ; 2 一 机 油泵 


图 3-49 拆 下 主轴 承 盖 螺栓 
1 一 扭力 扳手 ; 2 一 主轴 承 盖 螺 栓 ，3 一 主轴 承 盖 

2) 曲柄 连 杆 机 构 安 装 流程 

(1) 安装 饶 体 主轴 承 座 5 道 轴瓦 ( 带 油槽 的 瓦 片 ) ,并 涂抹 机 油 。 

(2) 将 曲轴 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 涂抹 机 油 。 

(3) 将 曲轴 抬 起 放 到 主轴 承 座 上 ,并 转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 异常 。 

(4) 检查 5 道 主 轴承 盖 轴 瓦 和 第 3 道 主轴 承 盖 的 止 推 垫 片 是 否 装配 到 位 ( 见 图 3-50)， 
并 在 轴瓦 和 止 推 垫 片 处 涂抹 机 油 。 

(5) 按 顺序 将 5 道 主 轴承 盖 放 到 各 自 位 置 ( 见 图 3-51) ,注意 主轴 承 端 盖 的 标记 指向 要 
求 一 致 并 指向 曲轴 前 端 ,用 椰 头 轻 轻 敲 到 位 。 


图 3-50 ”安装 曲轴 止 推 垫 片 


图 3-51 安装 主轴 承 端 盖 
1 一 气缸 体 ; 2 一 曲轴 止 推 基 片 1 一 扭力 扳手 ; 2 一 向 前 标记 ; 3 一 主轴 承 盖 


(6) 将 主轴 承 盖 螺栓 涂抹 机 油 放 入 主轴 承 盖 螺 孔 中 ,用 手 拧 人 后 再 用 快速 套 简 拧 紧 。 

(7) 用 扭力 扳手 按照 3 一 2 一 4 一 1 一 5 的 顺序 拧紧 , 先 从 中 间 向 两 端 交叉 均匀 预 拧 紧 , 拧 
紧 力 矩 要 求 为 20 一 32N。m; 之 后 再 次 从 中 间 向 两 端 交叉 均匀 拧紧 ,拧紧 力矩 要 求 为 43 一 
48N。m。 转 动 曲轴 数 圈 ,使 其 转动 灵活 无 异常 。 

(8) 安装 
6 个 固定 螺栓 。 


轴 后 油封 , 装 上 发 动机 后 端 盖 ,并 以 9 一 12N。m 的 拧紧 力矩 拧紧 后 端 盖 的 
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(9) 安装 机 油泵 ,并 以 9 一 12N . m 的 拧紧 力矩 拧紧 固定 螺钉 。 


( 
油 孔 和 
( 


机 油 , 然 后 装 入 活塞 销 , 并 安装 好 活塞 销 卡 环 。 


( 
记 RN 


0) 将 连 杆 安装 到 活塞 上 。 活 塞 顶部 箭头 朝向 曲轴 V 带 轮 侧 (发 动机 前 端 )、 连 杆 大 头 
向 进 气 歧 管 侧 的 位 置 时 ,将 连 杆 安装 到 活塞 上 。 
) 装 入 活塞 销 和 活塞 销 卡 环 。 在 活塞 销 孔 和 连 杆 小 头 孔 中 涂 以 规定 牌号 的 发 动机 


2) 将 活塞 环 安装 到 活塞 上 。 在 活塞 环 环 槽 内 涂 以 规定 牌号 的 发 动机 机 油 ,将 带 有 标 
的 第 一 道 气 环 和 带 有 标记 R 的 第 二 道 气 环 以 及 油 环 安装 到 活塞 上 ,有 标记 的 一 面 应 


朝向 活塞 的 顶部 。 


( 
( 
( 
( 
位 置 。 

( 


3) 组 合 油 环 中 的 衬 环 应 对 接 , 不 得 搭 接 。 各 气 环 和 刊 油 环 开 口 应 错开 180”。 

4) 在 连 杆 螺栓 的 螺纹 部 分 套 上 软 管 护 套 。 

5) 按 1 一 2 一 3 一 4 顺序 放 好 活塞 连 杆 组 件 , 检 查 各 活塞 和 连 杆 的 朝 前 标记 并 确认 。 
6) 摇 转 翻转 架 使 缸 体 处 于 水 平 位 置 。 转 动 曲轴 ,使 1.4 缸 曲 轴 连 杆 轴 颈 处 于 下 止 点 


7) 安装 1 缸 活塞 ,检查 活塞 连 杆 的 1 氏 朝 前 记号 和 和 负 号 。 用 手 转 动 活塞 环 、 连 杆 


杆 身 使 其 转动 灵活 无 卡 滞 。 将 活塞 连 杆 组 件 放 入 1 和 缸 内 (注意 活塞 的 朝 前 标记 )。 用 活 
塞 环 卡 夭 压 紧 活 塞 环 ( 见 图 3-52) ,并 用 椰 头 手柄 从 活塞 顶部 将 活塞 推 信 气 氏 内。 同时 保 
证 连 杆 大 头 正好 落座 在 1 缸 曲 轴 连 杆 轴 颈 上 ,将 连 杆 轴承 涂抹 机 油 按 记 号 套 在 曲轴 上 
( 见 图 3-53) 。 将 连 杆 螺栓 涂抹 机 油 放 入 螺 孔 内 。 拧 紧 连 杆 螺栓 并 转动 曲轴 使 其 转动 灵 
活 无 卡 滞 。 然 后 用 扭力 扳手 以 10N。m 力矩 第 一 次 拧紧 ,转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 卡 
滞 。 再 用 扭力 扳手 以 30N。m 力矩 第 二 次 拧紧 ,转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 卡 滞 。 


(18) 用 相同 的 方法 安装 4 饶 活 塞 ,之 后 将 曲轴 旋转 180" ,使 2.3 缸 曲轴 连 杆 轴 颈 处 于 


下 止 点 位 置 。 使 用 相同 的 方法 安装 2、3 饶 活 塞 。 


1、4 


/@ ) ?小 
yD 


图 3-52 使 用 活塞 环 卡 夭 安 装 活塞 连 杆 组 件 图 3-53 安装 连 杆 端 盖 
1 一 椰 头 ; 2 一 活塞 环 卡 短 ， 3 一 气缸 体 1 一 连 杆 轴承 ; 2 一 连 杆 ; 3,4 一 定位 部 位 
3. 活塞 环 间隙 测量 


D 实践 内 容 
完成 对 发 动机 活塞 环 端 阶 、 侧 了 ,音阶 的 测量 。 
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(1) 端 阶 测 量 

端 阶 也 叫 开口 间隙 ,活塞 环 装 入 气缸 内 两 端 开 口 之 间 的 间隙 。 测 量 时 ,将 活塞 环 垂直 压 
过 气缸 约 15mm 处 ,用 活塞 顶部 将 其 推 平 ,用 塞 尺 检查 活塞 环 端 除 。 当 感觉 轻微 有 阻力 时 
为 合适 。 其 标准 值 如 下 : 
第 一 道 气 环 开 口 间隙 应 为 0.20 一 0. 40mm, 磨 损 极 限 值 为 0. 80mm。 
第 二 道 气 环 开口 间隙 应 为 0.20 一 0. 40mm, 磨 损 极 限 值 为 0.80mm。 

油 环 开 口 间隙 应 为 0.25 一 0.50mm, 磨 损 极限 值 为 0.80mm。 

检查 中 如 果 活 塞 环 端 隙 超 限 ,应 另行 选 配 活塞 环 。 

(2) 侧 际 测量 

侧 际 指 活塞 环 与 环 槽 上 下 方向 的 间隙。 用 塞 尺 检查 活塞 环 侧 际 ( 见 图 3-54)。 当 感觉 
轻微 有 阻力 时 为 合适 (测量 前 应 用 活塞 环 卡 钳 拆 下 活塞 环 )。 其 标准 值 如 下 : 

第 一 道 气 环 侧 隙 应 为 0. 06 一 0. 09mm, 磨损 极 限 值 为 
0. 20mm。 

第 二 道 气 环 侧 隙 应 为 0.05 一 0. 08mm, 磨损 极限 值 为 
0. 20mm。 

油 环 侧 际 应 为 0.03 一 0. 06mm ,磨损 极限 值 为 0. 15mm。 图 3-54 活塞 环 侧 阶 测量 

检查 中 如 果 活 塞 环 侧 隙 过 大 ,应 重新 选 配 活塞 环 或 活塞 ; 
检查 中 如 果 活 塞 环 侧 隙 过 小 ,应 重新 选 配 活塞 环 。 

(3) 背 辽 测量 

背 隙 指 活塞 环 与 环 槽 底部 的 间隙 。 用 游标 卡尺 测量 活塞 环 槽 深 与 活塞 环 厚 之 差 值 。 一 
般 低 于 槽 岸 0 一 0. 35mm。 

检查 中 如 果 活 塞 环 高 出 活塞 槽 岸 ,应 重新 选 配 活塞 环 或 活塞 。 检 查 中 如 果 活 塞 环 低 了 
活塞 槽 岸 0. 35mm 以 上 ,应 重新 选 配 活塞 环 或 活塞 。 

经 验 法 检查 活塞 环 侧 际 、 活 塞 环 背 际 : 将 活塞 环 装 和 人 活塞 环 槽 内 ,活塞 环 能 够 转动 自 
如 ,无 松 旷 感 觉 , 环 略 低 于 槽 岸 为 合适 。 

2) 实践 项 目 要 求 

掌握 发 动机 活塞 环 端 际 、 侧 际 、 背 隙 的 测量 方法 ,要求 每 个 参数 测量 3 次 取 平均 值 。 

3) 实践 参数 记录 及 分 析 

将 测量 参数 记录 在 表 3-7 中 ,并 分 析 测 量 结果 是 否 与 正常 值 符合 。 

表 3-7 活塞 环 间隙 测量 参数 

测量 内 容 第 一 次 测量 结果 第 二 次 测量 结果 第 三 次 测量 结果 最 终 测 量 结果 

活塞 环 端 隙 

活塞 环 侧 院 

活塞 环 背 院 
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3.3 配 气 机 构 


3.3.1 配 气 机 构 概 述 


3.3.1.1 配 气 机 构 的 功用 与 组 成 


1. 配 气 机 构 的 功用 

配 气 机 构 的 作用 是 根据 发 动机 工作 循环 和 点 火 次 序 , 适 时 地 开启 和 关闭 各 和 缸 的 进 、 排 气 
门 , 使 纯净 空气 或 空气 与 燃油 的 混合 气 及 时 地 进入 气缸 ,废气 及 时 地 排出 。 

2. 配 气 机 构 的 组 成 

以 顶 置 双 凸 轮轴 齿 形 带 传动 的 配 气 机 构 ( 见 图 3-55 ) 为 例 , 配 气 机 构 主 要 由 曲轴 正 时 同 
步 带 轮 1、 水 泵 传动 同步 带 轮 3、 中 间 轮 4、 张 紧 轮 5、 同步 带 6、 凸 轮轴 正 时 同步 带 轮 7 等 
组 成 。 


图 3-55 配 气 机 构 总 体 组 成 
1 一 曲轴 正 时 同步 带 轮 ; 2 一 正 时 记号 ; 3 一 水 泵 传动 同步 带 轮 ; 4 一 中 间 轮 ; 5 一 张 紧 轮 ; 6 一 同步 带 ; 
7 一 凸轮 轴 正 时 同步 带 轮 ; 8 一 进 气 凸 轮轴 正 时 记号 ; 9 一 排 气 凸轮 轴 正 时 记号 


发 动机 工作 时 ,通过 传动 机 构 带动 进 、 排 气 凸 轮轴 旋转 。 当 进 气 凸 轮轴 某 缸 的 进 气 凸 轮 
克服 气门 弹簧 力作 用 压 下 进 气门 时 , 进 气门 开启 ,开始 进 气 ; 当 进 气 凸 轮轴 转 到 凸轮 的 基 圆 
段 时 ,该 进 气门 在 气门 弹 得 的 作用 下 回 位 ,关闭 进 气 门 , 进 气 停止 。 排 气门 的 开 闭 原理 与 进 
气门 类 似 。 
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各 人 缸 进 、 排 气门 开 闭 的 时 刻 取 决 于 各 进 、 排 气 凸 轮 的 相对 位 置 及 进 、 排 气 凸 轮轴 与 曲轴 


的 相对 位 置 , 前 者 


设计 制造 保证 ,后 者 则 要 求 正 确 安装 与 调整 配 气 机 构 来 达到 。 


3.3.1.2 配 气 机 构 的 类 型 


1. 按 气门 的 布置 位 置 分 类 

按 气 门 的 布置 位 置 , 配 气 机 构 可 以 分 为 侧 置 气门 式 和 项 置 气门 式 。 

1) 侧 置 气门 式 

气门 布置 在 气缸 的 一 侧 ,使 燃烧 室 结构 不 紧凑 ,热量 损失 大 , 气 道 比较 曲 折 , 进 气流 通 阻 
力 大 ,从 而 使 发 动机 的 经 济 性 和 动力 性 变 差 。 目 前 ,这 种 布置 形式 已 被 淘汰 。 

2) 顶 置 气门 式 

现代 汽车 发 动机 均 采用 项 置 气门 式 配 气 机 构 ( 见 图 3-56) 。 


图 3-56 ”项 置 气门 式 配 气 机 构 


1 一 凸轮 轴 ; 2 一 挺 柱 ; 3 一 推 杆 ; 4 一 摇 辟 轴 ; 5 一 锁 紧 螺母 ; 6 一 气门 间隙 调整 螺钉 ; 7 一 摇 臂 ; 
8 一 气门 锁 夹 ; 9 一 气门 弹簧 座 ; 10 一 气门 弹簧 ; 11 一 气门 导管 ; 12 一 气门 ; 13 一 气门 座 圈 


2. 按 凸 轮轴 布置 位 置 分 类 

按 凸 轮轴 布置 位 置 , 配 气 机 构 分 为 凸轮 轴 下 置式 、 凸 轮轴 中 置式 和 凸轮 轴 上 管 式 3 种 结构 。 
1) 凸轮 轴 下 置式 配 气 机 构 

将 凸轮 轴 布 置 在 曲轴 箱 上 , 申 曲 轴 正 时 齿轮 带动 凸轮 轴 旋 转 。 这 种 结构 布置 的 主要 优 
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点 是 凸轮 轴 离 曲 轴 较 近 , 可 由 齿轮 驱动 ,传动 简单 。 但 存在 零件 较 多 传动 链 长 、 系 统 弹性 变 
形 大 、 影 响 配 气 准确 性 等 缺点 。 在 现代 轿车 高 速 发 动机 中 已 趋 于 淘汰 ,目前 国产 轻 、 中 型 汽 


车 上 还 有 应 用 。 结 构 见 图 3-57, 其 中 A 为 气门 间隙 。 


wm wo 


/ 


中 


图 3-57 凸轮 轴 下 置式 配 气 机 构 示意 图 


1 一 凸轮 轴 正 时 齿轮 ; 2 一 凸轮 轴 ; 3 一 挺 柱 ; 4 一 推 杆 ; 5 一 播 臂 轴 座 ; 6 一 摇 臂 轴 ; 7 一 气门 间隙 调整 螺钉 及 
锁 紧 螺母 ; 8 一 播 臂 ; 9 一 气门 锁 夹 ; 10 一 气门 弹 筑 座 ; 11 一 气门 ; 12 一 防 油 单 ; 13 一 气门 弹簧 ;14 一 气门 导 


管 ; 15 一 气门 座 圈 ; 16 一 曲轴 正 时 齿轮 ; 4 一 气门 间隙 


2) 凸轮 轴 中 置式 配 气 机 构 
将 凸轮 轴 布 置 在 曲轴 箱 上 ,如 图 3-58 所 示 。 与 下 置 凸轮 轴 相 比 , 省 去 了 推 杆 ， 


凸轮 轴 


经 过 挺 柱 直 接 驱动 摇 臂 , 减 小 了 气门 传动 机 构 的 往复 运动 质量 ,适应 更 高 速 的 发 动机 。 


3) 凸轮 轴 上 置式 配 气 机 构 


上 置式 又 称 顶 置式 ,是 将 凸轮 轴 布 置 在 气缸 盖 上 ,直接 通过 摇 臂 或 凸轮 来 推动 气门 的 开 
启 和 关闭 。 这 种 传动 机 构 没 有 推 杆 等 运动 件 ,系统 往复 运动 质量 大 大 减 小 ,非常 适合 现代 高 
速 发 动机 ,尤其 是 轿车 发 动机 。 根 据 项 置 气门 凸轮 轴 的 个 数 , 顶 置 凸轮 轴 配 气 机 构 又 分 为 单 


顶 置 凸轮 轴 (CSOHC) 和 双 顶 置 凸 轮轴 (CDOHC) 两 种 ( 见 图 3-59) 。 


(1) 单项 置 凸轮 轴 ( 见 图 3-59(a)) 仅 用 一 根 凸轮 轴 同 时 驱动 进 、 排 气门 ,结构 简单 ,布置 
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模块 3 


58 ”凸轮 轴 中 置式 配 气 机 构 
凸轮 轴 ; 2 一 挺 柱 ; 3 一 锁 紧 螺 母 ; 4 一 气门 间隙 调 整 螺 钉 ; 5 一 播 臂 ; 6 一 播 臂 轴 ; 


7 一 气门 锁 夹 ; 8 一 弹簧 座 ; 9 一 气门 弹簧 ; 10 一 气门 ; 11 


图 3 


1 


气门 座 圈 


图 3-59 ”直接 驱动 .凸轮 轴 顶 置式 配 气 机 构 
(a) 单 顶 置 凸轮 轴 (SOHC);(b) 双 顶 置 凸 轮轴 (DOHC) 


凸轮 轴 ; 2 一 吊 杯 形 机 械 挺 柱 ; 3 一 气门 
6 一 气门 弹簧 ; 7 一 气门 导管 ; 8 一 气门 ; 9 一 气门 座 圈 ; 10 一 吊 杯 


4 一 气门 弹簧 座 ， 5 一 气门 锁 片 ; 


间隙 调整 垫 片 ; 


1 一 


形 液 力 挺 柱 
气门 。 有 两 种 布置 形式 ， 


-种 是 凸 


排 
驱动 气门 ( 见 图 3-59(b))。 这 种 双 凸 


发 动机 转速 ,是 现代 


(2) 双 顶 置 凸 轮轴 驱动 由 两 根 凸轮 轴 分 别 驱动 进 


轮 通 过 摇 臂 驱动 气门 ( 见 图 3-56) , 另 一 种 


轮轴 布置 有 利 


是 凸轮 直接 


速 发 动机 配 气 


高 


高 进 排 气 效率 ,提高 


增加 气门 数目 , 提 
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机 构 的 主要 形式 。 

3. 按 曲轴 和 配 气 凸轮 轴 的 传动 方式 分 类 

按 曲轴 和 配 气 凸轮 轴 的 传动 方式 , 配 气 机 构 可 分 为 齿轮 传动 、 链 传动 和 同步 带 传 动 
3 种 。 
1) 齿轮 传动 
齿轮 传动 结构 如 图 3-60 所 示 。 凸 轮轴 下 置 . 中 置 的 配 气 机构 大 多 采用 齿轮 传动 。 一 般 
从 曲轴 到 凸轮 轴 间 的 传动 只 需 一 对 正 时 齿轮 ,必要 时 可 加 装 中 间 齿 轮 。 为 了 哮 合 平稳 , 减 小 
噪声 , 正 时 齿轮 多 用 和 斜 齿轮 ,也 有 的 采用 夹 布 胶木 制 成 。 为 了 装配 时 保证 配 气相 位 的 正确 ， 
齿轮 上 都 有 正 时 标记 ,装配 时 必须 按 要 求 对 齐 。 

2) 链 传动 

链 传动 多 用 在 凸轮 轴 顶 置 的 配 气 机 构 中 ( 见 图 3-61)。 为 使 传动 链 在 工作 时 具有 一 定 
的 张力 而 不 至 于 脱落 ,一 般 装 有 导 链 板 和 张 紧 轮 等 。 链 传动 的 优点 是 布置 容易 , 若 传动 距离 
较 远 时 ,还 可 用 两 级 链 传动 。 其 缺点 是 结构 质量 及 噪声 较 大 , 链 的 可 靠 性 和 耐久 性 不 易 得 到 
保证 。 


图 3-60 定时 齿轮 及 定时 标记 图 3-61 链 传 动机 构 
1 一 液 力 张 紧 装 置 ; 2 一 导 链 板 ; 3 一 曲轴 链 轮 ; 
4 一 驱动 油泵 的 链 轮 


3) 同步 带 传动 

现代 高 速 发 动机 广泛 采用 同步 带 传动 ( 见 图 3-55) 。 同 步 带 用 氧 丁 橡胶 制 成 ,中 间 夹 有 
玻璃 纤维 和 尼龙 织物 ,以 增加 强度 。 同 步 带 的 张力 可 以 由 张 紧 轮 进行 调整 。 这 种 传动 方式 
可 以 减 小 噪声 \ 减 小 结构 质量 和 降低 成 本 。 

4. 按 每 缸 气 门 的 数目 分 类 

按 每 负 气 门 的 数目 , 配 气 机构 有 二 气门 三 气门 、 四 气门 和 五 气门 之 分 。 
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传统 发 动机 都 采用 每 缸 两 气门 (一 个 进 气门 ,一 个 排 气门 )。 为 了 改善 发 动机 的 充气 性 
能 ,应 尽量 加 大 气门 的 直径 ,但 由 于 气缸 的 限制 ,气门 的 直径 不 能 超过 气缸 直径 的 1/2。 因 
此 ,现代 汽车 发 动机 中 ,普遍 采用 多 气门 (3 一 5 气门) 结构 ,使 发 动机 的 进 排 气流 通 截 面积 增 
大 ,提高 了 充气 效率 ,改善 了 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 和 排放 性 。 

当 每 拭 采 用 四 气门 时 ,气门 的 排列 方式 有 两 种 : 一 种 是 同名 气门 排 成 两 列 ( 见 图 3-62(a))， 
一 根 凸 轮轴 通过 工 形 驱动 杆 同 时 驱动 ,但 由 于 两 同名 气门 在 气 道 中 的 位 置 不 同 , 可 能 使 二 
者 的 工作 条 件 和 工作 效果 不 一 致 , 故 不 常用 ; 另 一 种 是 同名 气门 排 成 一 列 ( 见 图 3-62(b))， 
这 种 结构 在 组 织 进 气 涡 流 、 保 证 排 气门 及 缸 盖 热 负 荷 均 匀 等 方面 都 具有 优越 性 ,但 一 般 需 要 
两 根 凸 轮轴 ,结构 较 复杂 。 


王 、 曲轴 轴线 
(a) (b) 
图 3-62 四 气门 配 气 机 构 的 布置 


(a) 同名 气门 排 成 两 列 ;(b) 同名 气门 排 成 一 列 
1 一 T 形 驱动 杆 ; 2 一 气门 尾 端 的 从 动 盘 


和 轴 轴 线 


3.3.2 配 气 机 构 主 要 组 件 和 零件 


配 气 机 构 主 要 由 气门 组 件 . 凸 轮轴 组 件 . 凸 轮轴 传动 机 构 和 气门 驱动 机 构 组 成 。 
3.3.2.1 气门 组 件 


气门 组 件 ( 见 图 3-63) 由 气门 .气门 座 气门 导管 气门 弹簧 气门 锁 夹 等 零件 组 成 。 

| 

气门 由 头 部 、 杆 身 和 带 密封 锥 面 的 气门 盘 组 成 ,如 图 3-64 所 示 。 

1) 气门 头 部 

气门 头 部 的 形状 有 平 顶 . 止 项 和 凸 顶 ( 见 图 3-65) 。 平 顶 气门 结构 简单 ,制造 方便 , 吸 热 
面积 小 ,质量 也 小 ,应 用 最 多 ; 止 顶 气门 质量 小 ,惯性 小 ,与 杆 部 的 过 渡 有 一 定 的 流线型 ,可 
以 减 小 进 气 阻力 ,常用 作 进 气 门 ; 凸 顶 气 门 的 刚度 大 ,受热 面积 也 大 ,用 于 某 些 排 气门 。 
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3-63 气门 组 件 的 基本 组 成 
1 一 气门 锁 夹 ; 2 一 气门 弹簧 座 ; 3 一 气门 弹簧 ; 4 一 气门 油封 ; 5 一 气门 弹簧 垫圈 
6 一 气门 导管 ; 7 一 气门 ; 8 一 气门 座 ; 9 一 气缸 盖 


2 
1 3 4 5 
门 头 部 气门 杆 


图 3-64 气门 结构 


1 一 气门 顶 面 ; 2 一 气门 锥 面 ; 3 一 气门 锥 角 ; 4 一 气门 锁 夹 槽 ; 5 一 气门 尾 端面 


(a) (b) (c) 


图 3-65 气门 头 部 
(a) 平 顶 ; (b) 凹 顶 ; (c) 凸 顶 


2) 气门 杆 部 


气门 杆 是 圆柱 形 结构 ,在 气门 导管 中 不 断 进行 上 下 往复 运动 。 气 门 杆 尾 部 结构 取决 于 


气门 弹簧 座 的 固定 方式 ,具体 如 图 3-68 所 示 。 
3) 气门 盘 
气门 盘 有 一 个 密封 锥 面 ,一般 其 锥 角 为 30" 一 45"。 工 作 中 由 了 


F 气 门 与 气门 座 之 间 
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撞击 及 高 温 气 体 的 作用 ,会 使 密封 锥 面 产生 磨损 和 凹陷 ,应 注意 修 磨 或 更 换 。 
2 


气门 导管 ( 见 图 3-66) 为 气门 作 往复 直线 运动 起 导向 作用 ,以 保证 气门 与 气门 座 之 间 的 
正确 配合 与 开 闭 。 当 凸轮 直接 作用 在 气门 杆 端 时 ,气门 导 j 
管 承受 侧 向 作用 力 并 起 传 热 作 用 。 

气门 导管 内 、 外 圆柱 面 经 加 工 后 压 人 气缸 盖 中 ,然后 
精 铵 内 孔 。 为 了 防止 气门 导管 在 工作 中 松 落 ,在 气门 导管 
和 气门 座 之 间 采 用 卡 环 定位 。 

气门 与 气门 导管 之 间 留 有 0. 05 一 0. 12mm 的 微量 间 
院 ,使 气门 能 在 导管 中 自由 运动 ,适量 的 润滑 油 由 此 间隙 
对 气门 杆 和 气门 导管 进行 润滑 。 

3. 气门 座 

气缸 盖 的 进 、 排 气 道 与 气门 锥 面相 贴 合 的 部 位 称 为 气 
门 座 ( 见 图 3-63)。 气 门 座 与 气门 锥 面 紧 密 贴 合 以 密封 气 
氏 。 气 门 座 可 在 气缸 盖 上 直接 镜 出 ,但 大 多 数 发 动机 的 气门 座 是 用 耐 热 合金 钢 单 独 制 成 座 
圈 ( 称 气门 座 圈 ) , 压 入 气缸 盖 ( 体 ) 中 ,以 延长 使 用 寿命 和 便于 维修 、 更 换 。 

4. 气门 弹簧 

气门 弹簧 的 作用 是 保证 气门 复位 。 在 气门 关闭 时 ,保证 气门 及 时 关闭 和 紧密 贴 合 ,同时 
防止 气门 在 发 动机 振动 时 因 跳 动 而 破坏 密封 ; 在 气门 开启 时 ,保证 气门 不 因 运动 惯性 而 脱 
离 凸 轮 。 气 门 弹 竹 有 等 距 圆柱 气门 弹簧 、 变 螺 距 气门 弹簧 \ 锥 形 气门 弹簧、 双 气 门 弹 稀 , 如 
图 3-67 所 示 。 
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图 3-66 气门 导管 和 气门 座 
1 一 气门 导管 ; 2 一 卡 环 ; 3 一 气缸 盖 


图 3-67 气门 弹簧 
(a) 等 距 圆柱 气门 弹簧 ;(b) 变 螺 距 气门 弹簧 ;(c) 锥 形 气门 弹簧 ，(d) 双 气 门 弹簧 


气门 弹簧 多 为 圆柱 形 螺 旋 弹 簧 ( 见 图 3-67(a)) 。 为 了 防止 弹簧 往复 过 程 中 产生 共振 现 

象 ,采用 变 螺 距 弹簧 ( 见 图 3-67(b))、 锥 形 气 门 弹簧 ( 见 图 3-67(c))、 双 气门 弹簧 ( 见 图 3-67(d)) 。 

用 两 根 弹簧 时 ,弹簧 内 、 外 直径 不 同 , 旋 向 不 同 ,它们 同心 安装 在 气门 导管 的 外 面 , 不 仅 可 
提高 弹簧 的 工作 可 靠 性 ,防止 共振 的 产生 ,还 可 以 减 小 发 动机 的 高 度 。 

气门 弹簧 座 的 固定 方式 有 两 种 。 一 是 采用 气门 锁 夹 连接 ( 见 图 3-68(a)) ,气门 锁 夹 3 

分 成 两 半 且 外 表面 为 锥 面 ,气门 杆 8 尾 端 有 相应 的 槽 ,气门 锁 夹 卡 在 槽 中 ,这 种 结构 连接 可 

靠 , 拆 装 方便 ,因此 得 到 了 广泛 应 用 ,国产 6120Q、492 型 发 动机 都 采用 这 种 结构 。 但 是 因 有 
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锥 面 ,加 工 有 些 不 便 。 二 是 采用 圆柱 销 连 接 ( 见 图 3-68(b)) ,圆柱 销 2 穿 过 气门 杆 上 的 圆柱 
形 径 向 通 孔 ,实现 连接 ,这 种 方式 结构 简单 、 工 作 可 靠 ,但 拆 装 不 方便 ,解放 CA6102 型 发 动 
机 即 采 用 这 种 结构 。 


SN 


MH 


(a) (b) 


图 3-68 气门 弹簧 座 的 固定 方式 

(a) 气门 锁 夹 连接 ; (b) 圆柱 销 连接 
1 一 气门 导管 ; 2 一 圆柱 销 ; 3 一 气门 锁 夹 ; 4 一 气门 弹簧 座 ; 5 一 气门 油封 ; 
6 一 气门 弹簧 振 动 阻尼 器 ; 7 一 气门 弹簧 ， 8 一 气门 杆 ; 9 一 气缸 盖 


3.3.2.2 气门 驱动 机 构 


气门 驱动 机 构 是 将 凸轮 轴 的 旋转 运动 变 为 气门 往复 运动 的 机 构 。 它 主要 由 气门 挺 柱 、 
推 杆 、 摇 臂 、 摇 臂 轴 、 液 压 挺 柱 等 组 成 。 

1. 摇 辟 

摇 辟 实际 上 是 一 个 双 辟 杠杆 ,其 作用 是 将 挺 杆 传 来 的 运动 和 作用 力 改变 方向 ,作用 到 气门 
杆 端 , 开 闭 气门 。 同 时 ,利用 两 边 臂 长 的 比值 ( 称 摇 臂 比 ) 来 改变 气门 的 升 程 ( 见 图 3-69(a))， 
两 边 臂 长 的 比值 为 1.2 一 1.8。 短 臂 端 加 工 有 螺纹 孔 ,用 来 拧 和 气门 间隙 调整 螺钉 2。 长 辟 
端 加 工 成 圆 弧 面 ,是 推动 气门 的 工作 面 。 摇 臂 孔 内 镶 有 摇 臂 衬 套 4。 摇 臂 一 般 由 银 钢 .可 银 
铸铁 .球墨 铸铁 或 铝 合 金 制造 , 且 将 摇 臂 断面 制 成 工 字形 或 工 字 形 , 以 提高 强度 和 刚度 。 
见 图 3-69(b) 所 示 为 薄板 冲压 而 成 的 摇 臂 , 它 与 液 力 挺 柱 联 用 ,所 以 摇 臂 上 不 安装 气门 间隙 
调整 螺钉 。 

气门 间隙 是 指 发 动机 冷 态 .气门 关闭 时 ,气门 与 摇 臂 之 间 的 间隙 。 它 的 作用 是 为 气门 及 
驱动 组 件 工作 时 留 有 受热 膨胀 的 余地 。 

气门 间隙 的 大 小 由 发 动机 制造 厂 根据 试验 确定 。 一 般 在 冷 态 时 , 进 气 门 的 间隙 为 0. 25 一 
0.3mm, 排 气门 的 间隙 为 0.30 一 0. 35mm。 如 果 气 门 间隙 过 小 ,发 动机 在 热 态 下 可 能 关闭 不 
严 而 漏 气 , 导 致 功率 下 降 , 甚 至 烧 坏 气门 。 如 果 气 门 间隙 过 大 , 则 使 传动 零件 之 间 以 及 气门 
与 气门 座 之 间 撞 击 声 增 大 ,并 加 速 磨损 。 同 时 ,也 会 使 气门 开启 的 延续 角度 变 小 ,气缸 的 充 
气 及 排 气 情况 变 坏 。 发 动机 工作 中 ,由 于 气门 .驱动 机构 及 传动 机 构 零 件 的 磨损 ,会 导致 气 
门 间隙 产生 变化 ,应 注意 检查 调整 。 

2. 挺 柱 


挺 柱 的 作用 是 将 凸轮 的 推力 传 给 推 杆 或 气门 ,承受 凸轮 旋转 时 传 来 的 侧 向 力 并 传 给 发 
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图 3-69 播 辟 
1 一 摇 臂 ，2 一 气门 间隙 调整 螺钉 ; 3 一 锁 紧 螺母 ; 4 一 摇 臂 衬 套 ; 5 一 摇 臂 支点 球 座 


动机 机 体 。 挺 柱 可 分 为 机 械 挺 柱 和 液压 挺 柱 两 种 。 

1) 机 械 挺 柱 

机 械 挺 柱 的 结构 如 图 3-70 所 示 。 凸 轮轴 下 置式 配 气 机 构 的 挺 柱 一 般 为 简 式 ( 见 图 3-70(a))， 
以 减轻 质量 和 连接 推 杆 下 端 。 滚 轮 式 挺 柱 ( 见 图 3-70(b) ) 的 滚轮 可 在 凸轮 上 滚动 ,摩擦 和 
磨损 小 ,多 用 于 气缸 直径 较 大 的 发 动机 。 凸 轮轴 中 置式 配 气 机 构 的 挺 柱 一 般 为 菌 式 ( 见 
图 3-70(c)) ,上 部 有 气门 间 院 调整 螺钉 ,用 来 调整 气门 间隙 。 制 造 挺 柱 的 材料 有 碳 钢 合金 
钢 、 镍 铬 合金 铸铁 和 冷 激 合金 铸铁 等 。 


图 3-70 ”机械 挺 柱 
(a) 简 式 挺 柱 ;(b) 滚轮 式 挺 柱 ;(c) 菌 式 挺 柱 
1 一 挺 柱 ; 2 一 凸轮 轴 


2) 液压 挺 柱 

液压 挺 柱 如 图 3-71 所 示 。 圆 简 挺 柱 体 9 与 柱 塞 11 焊接 成 为 一 个 构件 , 挺 柱 体 的 侧面 
有 环形 油槽 并 开 径 向 孔 。 挺 柱 体 的 底面 有 键 形 槽 7, 使 挺 柱 体 的 内 腔 与 柱 塞 的 内 腔 相通 。 
补偿 弹簧 13 与 球阀 5 组 成 单 向 阀 , 把 球阀 压 靠 在 柱 塞 的 阀 座 上 ,液压 负 12 外 圆 与 挺 柱 体内 
导向 孔 相 配合 ,内 和 孔 则 与 柱 塞 11 配合 ,两 者 都 可 相对 运动 。 
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图 3-71 液压 挺 柱 
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1 一 高 压 油 腔 ; 2 一 缸 盖 油 道 ;3 一 量 油 孔 ; 4 一 斜 油 孔 ; 5 一 球阀 ; 6 一 低压 油 腔 ; 7 一 键 形 槽 ; 8 一 凸 


轮轴 ; 9 一 挺 柱 体 ; 10 一 柱 塞 焊 缝 ; 11 一 柱 塞 ; 12 一 液压 缸 ; 13 一 补偿 弹簧 ;14 一 缸 盖 ;15 一 气门 杆 


当 挺 柱 体外 圆 上 的 环形 油槽 与 缸 盖 上 的 斜 油 孔 4 对 齐 时 (图 3-71 中 的 位 置 ) ,发 动机 润 
滑 系 统 中 的 机 油 依次 经 币 盖 油 道 2、 量 油 孔 3、 斜 油 孔 、 挺 柱 体 的 内 腔 、 键 形 槽 ,流入 柱 塞 的 内 


腔 , 油 压 较 低 ,为 低压 油 腔 ,这 时 缸 盖 主 油 道 与 液压 挺 柱 的 低压 油 腔 连通 。 当 凸轮 转动 , 挺 柱 
体 和 柱 塞 向 下 移动 时 , 球 闪 关 闭 ,球阀 下 的 油 压 升 高 ,为 高 压 油 腔 , 这 时 高 压 油 腔 与 低压 油 腔 
被 分 隔 开 。 由 于 液体 具有 不 可 压缩 性 ,整个 挺 柱 如 同一 个 刚体 一 样 下 移 , 推 开 气门 并 保证 了 


气门 应 达到 的 升 程 。 此 时 , 挺 柱 体 外 圆 上 的 环形 油槽 已 离开 了 进 油 的 位 置 。 


当 挺 柱 到 达 下 止 点 后 开始 上 行 时 ,在 气门 弹簧 上 项 和 凸轮 下 压 的 作用 下 ,高 压 油 腔 继续 


封闭 ,球阀 也 不 会 打开 ,液压 挺 柱 仍 可 认为 是 一 个 刚性 挺 柱 ,直至 上 升 到 凸轮 处 了 


圆 ,使 气 


门 关 闭 时 为 止 。 此 时 , 饶 盖 油 道中 的 压力 油 经 量 油 孔 、 挺 柱 体 环形 油槽 进入 液压 挺 柱 的 低压 
油 腔 ,同时 ,高 压 油 腔 内 油 压 下 降 , 补 偿 弹簧 推动 柱 塞 上 行 。 从 低压 油 腔 来 的 压力 油 推 开 球 
阀 而 进入 球阀 下 方 的 高 压 油 腔 , 使 两 腔 连 通 ,补充 高 压 油 腔 经 过 液压 饶 与 柱 塞 间 的 颖 际 泄漏 
的 机 油 。 这 时 , 挺 柱 体 顶 面 仍 和 凸轮 紧 贴 。 在 气门 受热 膨胀 时 , 柱 塞 和 液压 饶 作 轴 向 相对 运 
动 ,高 压 油 腔 中 的 油 液 可 经 过 液压 饶 与 柱 塞 间 的 缝隙 挤 入 低压 油 腔 。 因 此 ,使 用 液压 挺 柱 


时 ,可 以 不 预 留 气门 间 院 。 
3. 推 杆 


推 杆 位 于 挺 柱 与 摇 辟 之 间 , 作 用 是 将 挺 柱 传 来 的 推力 传 给 摇 臂 。 推 杆 的 结构 如 图 3-72 


所 示 。 推 村 上 端的 上 四 槽 与 播 臂 上 的 球 头 相 接触 ,下 端的 凸 头 与 挺 柱 的 止 槽 相 接触 。 


3.3.2.3 凸轮 轴 组 件 


凸轮 轴 组 件 ( 见 图 3-73) 主 要 由 凸轮 1、 凸轮 轴 轴 肛 2 等 组 成 。 对 于 凸轮 轴 下 置式 的 汽 


油 机 还 具有 驱动 机 油泵 、 驱 动 分 电器 的 锥 齿轮 4 和 驱动 汽油 泵 的 偏心 轮 3 的 功用 。 


同一 气缸 进 、 排 气 凸 轮 的 相对 角 位 置 即 异 名 凸轮 的 相对 角 位 置 是 由 配 气 定 时 及 凸轮 轴 
旋 向 决定 的 。 发 动机 各 气缸 进 气 或 排 气 凸 轮 的 相对 角 位 置 由 各 短 的 点 火 顺序 和 点 火 间 隔 时 
间 决 定 。 对 于 四 和 缸 发 动机 ,每 完成 一 个 工作 循环 ,曲轴 须 旋 转 两 周 而 凸 轮轴 只 旋转 一 周 ,在 
这 期 间 内 ,每 个 气缸 都 要 进行 一 次 进 气 或 排 气 , 且 各 和 缸 进 气 或 排 气 的 时 间 间 隔 相 等 , 即 凸 轮 
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轴 上 各 和 缸 同 名 凸轮 (各 进 气 凸 轮 或 各 排 气 凸 轮 ) 间 的 夹 角 均 为 360*/4 二 90°, 如 图 3-73(c) 所 
示 ,如果 从 发 动机 风扇 端 看 凸轮 轴 逆 时 针 方 向 旋转 , 则 发 动机 的 点 火 顺 序 为 1 一 2 一 4 一 3。 


RNR,| 
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图 3-73 ”四 人 缸 汽 油 机 凸轮 轴 
(a) 发 动机 凸轮 轴 ;(b) 各 凸轮 相对 角 位 置 图 ; (c) 同名 凸轮 相对 角 位 置 投影 图 
1 一 凸轮 ; 2 一 凸轮 轴 轴 栋 ; 3 一 驱动 汽油 泵 的 偏心 轮 ; 4 一 驱动 分 电器 的 锥 齿轮 
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3.3.2.4 凸轮 轴 传 动机 构 


凸轮 轴 传 动机 构 是 指 驱 动 凸 轮轴 转动 的 机 构 , 有 齿轮 传动 . 链 传动 和 同步 带 传动 。 

传动 机 构 安装 时 应 特别 注意 曲轴 正 时 齿轮 (或 链 轮 、 带 轮 ) 与 凸轮 轴 正 时 齿轮 (或 链 轮 、 
带 轮 ) 的 相互 位 置 关系 。 安 装 不 当 , 将 严重 影响 发 动机 的 动力 性 ,经 济 性 ,其 至 无 法 正常 工 
作 。 一 般 制 造 厂 出 厂 时 都 打 有 配对 标记 ,应 严格 按 要 求 安装 。 


3.3.3 配 气 机 构 实践 训练 


3.3.3.1 实践 目的 


通过 配 气 机 构 实 践 训练 ,使 学 生 掌握 配 气 机 构 的 结构 组 成 与 类 别 形式 ,掌握 配 气 机 构 各 
部 件 名 称 、 作 用 和 结构 特点 。 掌 握 配 气 机 构 的 拆 装 流程 及 拆 装 工具 的 使 用 ,熟练 运用 双 排 不 
进 法 测量 气门 间隙 。 


3.3.3.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

2 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

462 发 动机 配 气 机 构 总 成 一 套 。 

2) 拆 装 工具 

120 件 套 通用 拆 装 工具 、 一 字 和 梅花 起 子 .金属 锤子 .气门 弹簧 专用 拆 装 工具 .气门 导管 
拆 装 工 具 。 

3) 测量 工具 

塞 尺 一 套 。 


3.3.3.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 配 气 机 构 总 成 机 构 认 知 

通过 对 提供 的 发 动机 配 气 机 构 总 成 的 认 知 ,要求 学生 掌 握 配 气 机 构 的 结构 组 成 与 工作 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 掌握 发 动机 配 气 机 构 的 气门 组 件 、 气 门 驱 动机 构 、 凸 轮轴 组 件 和 凸轮 轴 传 动机 构 的 
结构 组 成 ,并 掌握 其 工作 原理 。 

(2) 能 够 熟练 分 析 发 动机 配 气 机 构 各 部 件 类 型 ,主要 包括 进 排 气 门 结构 分 析 、 凸 轮轴 正 
时 标记 分 析 、 气 门 锁 夹 结构 分 析 、 凸 轮 形状 对 配 气 效果 性 能 分 析 、 液 压 挺 柱 与 机 械 挺 柱 的 结 
构 与 工作 原理 的 区 别 等 。 
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2. 配 气 机 构 拆 装 

1) 配 气 机 构 拆 外 流 程 

(1) 完全 拧 松 气门 间隙 调整 螺钉 ( 进 、 排 气门 共 8 个 ) ,但 不 要 拆 下 。 

(2) 拧 松 摇 臂 轴 紧 固 螺钉 ( 见 图 3-74) ,从 气 生 盖头 部 方向 取出 摇 臂 轴 , 同 时 将 气门 摇 臂 
和 摇 辟 弹 自分 开 。 

(3) 拆 下 凸轮 轴 止 推 板 ( 见 图 3-75) ,将 凸轮 轴 从 发 动机 后 端 取出 。 


图 3-74 拆卸 摇 臂 轴 图 3-75 拆卸 凸轮 轴 止 推 板 和 凸轮 轴 
1 一 旋 具 ; 2 一 播 臂 轴 ; 3 一 播 臂 轴 紧 固 螺 钉 ; 1 一 旋 具 ; 2 一 凸轮 轴 止 推 板 
4 一 播 臂 轴 弹 簧 ， 5 一 摇 辟 


(4) 使 用 气门 拆卸 器 压缩 气门 弹簧 ,使 气门 锁 片 松 开 , 拆 下 气门 锁 夹 ` 气 门 弹簧 和 气门 
( 见 图 3-76) 。 

(5) 从 气门 导管 上 拆 下 气门 杆 油封 (注意 : 拆 下 的 油封 不 得 再 用 ,装配 时 一 定 要 用 新 油 
封 ) ,然后 再 拆 下 气门 弹簧 座 。 

(6) 视 情 况 使 用 气门 导管 拆 装 工具 将 气门 导管 拆 下 。 

(7) 将 拆 装 的 气门 组 件 按照 顺序 摆 放 , 切 勿 与 其 他 气缸 气门 组 件 互 换 零件 。 

2) 配 气 机 构 装配 流程 

(1) 清洗 气缸 盖 及 配 气 机 构 所 有 零件 并 用 压缩 空气 吹 干 净 。 

(2) 装 入 新 气门 导管 ,研磨 配对 气门 ,气门 做 记号 ,清洗 并 吹 干 。 

(3) 视 情 况 更 换 气 门 导管 。 用 专用 工具 装 入 新 气门 油封 ,并 在 油封 处 涂抹 机 油 。 

(4) 在 气门 杆 身 和 头 部 锥 角 处 涂抹 机 油 ,依次 装 和 气门 弹簧 垫圈 气门 弹簧 (气门 弹簧 
节 距 小 的 一 端 对 向 气门 弹簧 座 ,把 气门 弹簧 安装 到 气门 弹簧 座 上 ) 和 气门 弹簧 座 ( 见 图 3-77) 。 


图 3-76” 拆 务 气门 锁 夹 .气门 弹簧 和 气门 图 3-77 安装 气门 
1 一 急 子 ; 2 一 气门 专用 拆 装 工具 ; 3 一 气门 拆 装 工具 配件 ; 1 一 燃烧 室 ; 2 一 气门 
4 一 气门 锁 夹 ; 5 一 气门 ; 6 一 气门 弹簧 
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(5) 用 气门 弹簧 安装 专用 工具 压缩 气门 弹簧 ,用 锋 子 将 气门 上 弹簧 座 和 两 半 片 气门 锁 
夹 安装 到 气门 杆 的 四 槽 内 。 装 入 气门 锁 夹 后 ( 见 图 3-78) 。 用 锤子 轻 轻 敲 击 气门 弹簧 座 以 
检验 气门 锁 块 是 否 安装 到 位 。 

(6) 将 凸轮 轴 轴 有 颈 、 凸 轮 和 气缸 盖 上 的 油封 均 涂 以 规定 牌号 的 发 动机 机 油 , 然 后 从 飞轮 
侧 ( 发 动机 后 端 ) 将 凸轮 轴 装 和 人 气缸 盖 的 凸轮 轴 支 承 座 孔 内 ( 见 图 3-79) 。 


图 3-78 ”安装 气门 弹簧 及 气门 锁 夹 图 3-79 安装 凸轮 轴 
1 一 气门 锁 夹 ;2 一 气门 上 弹簧 座 ; 3 一 气门 弹簧 拆 装 工 1 一 气缸 盖 ; 2 一 凸轮 轴 ; 2 一 飞轮 
具 ; 4 一 气门 弹簧 拆 装 工具 附件 ; 5 一 锰 子 ; 6 一 气门 弹簧 


(7) 将 凸轮 轴 止 推 板 安 装 到 凸轮 轴 的 尾 端 ( 见 图 3-80)。 此 时 ,用 手 转动 凸轮 轴 应 灵活 
自如 ,无 卡 滞 现 象 。 

(8) 在 摇 辟 和 摇 臂 轴 上 涂 以 规定 牌号 的 发 动机 机 油 。 

(9) 安装 摇 臂 、 摇 臂 轴 弹簧 和 摇 臂 轴 。 进 、 排 气门 摇 臂 轴 
完全 相同 ,可 不 必 区 分 。 但 两 者 的 安装 方向 相反 , 进 气 门 授 臂 
轴 上 的 台阶 端 应 朝向 凸轮 轴 同 步 带 轮 ( 发 动机 前 端 ) ,而 排 气 
门 摇 臂 轴 的 台阶 端 则 应 朝向 飞轮 (发 动机 的 后 端 ) 。 安 装 进 、 
图 3.80 安装 十 轮轴 止 推 析 “ 排 气 门 摇 辟 轴 时 ,应 同时 将 进 、 排 气门 摇 辟 (上 各 气门 间 阶 镇 
1 一 凸轮 轴 ; 2 一 凸轮 轴 止 推 板 ” 紧 螺母 和 调整 螺钉 完全 拧 松 ) 及 其 摇 臂 轴 弹 簧 一 并 装 入 ,还 应 

注意 摇 臂 轴 固 定 螺钉 孔 的 位 置 ( 见 图 3-81)。 


3 飞轮 侧 到 


1 。 进 气 歧 管 侧 


o o 和 | o o 
排 气 层 管 侧 
o o \ 9 


Pp 1 
排 气 玻 管 侧 y 


进 气 歧 管 侧 


图 3-81 安装 摇 臂 轴 
1 一 摇 臂 轴 装配 孔 ; 2 一 气缸 盖 ; 3 一 进 气门 摇 臂 轴 ; 4 一 排 气门 摇 臂 轴 
(10) 以 9~~12N，m 的 拧紧 力矩 拧紧 摇 臂 轴 固 定 螺 钉 。 
3. 气门 间隙 的 测量 
运用 双 排 不 进 法 完成 气门 间隙 的 测量 。 


区 


模块 3 汽车 发 动机 机 械 结构 


1) 实践 项 目 要 求 
能 准确 运用 双 排 不 进 法 测量 气门 间隙 ,做 好 复查 。 
2) 实践 参数 记录 及 分 析 


完成 表 3-8 中 对 应 进 、 排 气门 间隙 数据 的 测量 及 填写 。 
表 3-8 双 排 不 进 法 测量 气门 间隙 参数 
气缸 序号 一 三 三 四 
气门 序号 1 元 3 4 5 6 7 8 
气门 排列 排 进 排 进 排 进 排 进 
一 饶 压 缩 上 止 点 
一 缸 进 气 上 止 点 


3.3.4 配 气 相位 与 充气 效率 


3.3.4.1 配 气 相位 


由 发 动机 换 气 过 程 分 析 可 知 ,为 了 使 进 气 充分 , 排 气 彻底 , 进 气门 应 在 上 止 点 前 打开 ,下 止 
点 后 关闭 ; 而 排 气门 应 在 下 止 点 前 打开 ,上 止 点 后 关闭 。 进 、 排 气门 实际 开启 和 关闭 的 时 刻 以 


曲轴 转角 表示 即 为 配 气 定时 ,也 称 配 气相 位 。 用 环 让 证 


形 图 表示 配 气相 位 称 为 配 气相 位 图 ,如 图 3-82 所 示 。 

1. 进 气 提前 角 

进 气 提前 角 指 发 动机 从 进 气 门 打开 时 刻 到 活 
塞 行 至 上 止 点 所 转 过 的 曲轴 转角 。 进 气 提前 角 可 
保证 进 气 开始 时 , 进 气 门 已 开启 较 大 ,增加 进入 气 
币 的 新 鲜 气体 或 可 燃 混合 气 。 非 增 压 发 动机 进 气 
提前 角 一 般 为 0" 一 40"。 该 角度 过 小 , 进 气 充 量 增 
加 少 ; 该 角度 过 大 ,会 导致 废气 流入 进 气管 

2. 进 气 滞后 角 

进 气 滞后 角 是 指 活塞 从 下 止 点 行 至 进 气门 完 
全 关闭 所 转 过 的 曲轴 转角 。 进 气 滞后 角 是 利用 进 图 3-82 配 气 相位 
气 气流 惯性 和 压力 差 继续 进 气 。 非 增 压 发 动机 进 
气 滞 后 角 一 般 为 40" 一 70"。 该 角度 过 小 , 进 气 气流 惯性 未 能 得 到 充分 利用 ,降低 了 进 气 充 
量 ; 该 角度 过 大 , 进 气 气流 惯性 已 用 完 ,会 导致 已 经 进入 气缸 的 新 鲜 充 量 又 被 排出 。 

3. 排 气 提前 角 

从 排 气门 打开 到 活塞 行 至 下 止 点 所 转 过 的 曲轴 转角 称 为 排 气 提前 角 。 它 是 利用 废气 压 
力 ,使 气缸 内 的 废气 排 得 更 干净 。 但 排 气 提前 角 也 不 宜 过 大 ,否则 将 造成 做 功能 力 损失 。 非 
增 压 发 动机 排 气 提前 角 一 般 为 45°~55°。 

4. 排 气 滞后 角 

排 气 滞后 角 指 活塞 从 上 止 点 到 排 气门 完全 关闭 所 转 过 的 曲轴 转角 。 它 是 利用 排 气 气流 


进 气门 关 NS 排 气 门 开 


97 


98 


第 一 篇 “汽车 发 动机 


惯性 使 废气 排出 更 干净 。 非 增 压 发 动机 该 角度 一 般 为 10" 一 35"。 过 大 会 造成 排出 的 废气 又 
被 吸入 气缸 。 

5. 气门 重要 角 
于 进 、 排 气门 的 早 开 和 迟 闭 , 会 有 一 段 时 间 内 进 、 排 气门 同时 开启 ,这 种 现象 称 为 气门 
重 又 , 重 倒 的 曲轴 转角 称 为 气门 重 琶 角 。 适 宜 的 气门 重 又 角 , 可 以 利用 气流 压 差 和 惯性 清除 
残余 废气 ,增加 新 鲜 充 量 , 称 此 现象 为 燃烧 室 扫 气 。 非 增 压 发 动机 气门 重 释 角 一 般 为 20" 一 80" 
曲轴 转角 , 增 压 发 动机 一 般 为 80" 一 160" 曲 轴 转 角 , 所 以 增 压 发 动机 可 以 有 效 提高 充气 量 。 

发 动机 的 结构 不 同 ,转速 不 同 , 配 气相 位 也 就 不 同 , 最 佳 的 配 气相 位 角 是 根据 发 动机 的 
性 能 要 求 ,通过 反复 试验 确定 的 。 

在 使 用 中 ,由 于 配 气 机 构 零 部 件 磨损 、 变 形 或 安装 调整 不 当 , 会 使 配 气相 位 产生 变化 ,应 
定期 进行 检查 调整 。 


3.3.4.2 充气 效率 


评价 发 动机 换 气 过 程 完善 的 程度 可 采用 充气 效率 六 作为 指标 , 它 是 指 在 每 个 循环 中 ， 

实际 进入 气 饶 的 充 量 与 进 气 状态 下 充满 气 氏 工作 容积 的 理论 充 量 的 比值 ,计算 公式 如 下 : 
Wh = v/vs = m/m, 

式 中 ,vm 分 别 为 实际 进入 气 饶 充 量 的 体积 、 质 量 ; w 、m, 分别 为 进 气 状态 下 充满 气 氏 工作 
容积 的 理论 充 量 的 体积 质量 。 

进 气 状态 是 指 当 时 、 当 地 的 大 气 状 态 ( 非 增 压 机 型 ) 或 增 压 器 压气 机 出 口 的 气体 状态 ( 增 
压 机 型 )。 

办 越 高 ,表示 每 个 循环 进入 气 饶 的 充 量 越 多 , 则 发 动机 的 功率 、 转 矩 增加 ,动力 性 、 经 济 
性 及 排放 性 也 就 越 好 。 

柴油 机 充气 效率 一 般 为 0.75 一 0. 9 ,汽油 机 为 0.70 一 0. 85。 

在 多 气门 结构 中 ,采用 进 气 增 压 可 以 有 效 提高 充气 效率 。 在 使 用 中 ,应 特别 注意 对 空气 
滤 清 器 的 清洁 保养 ,以 保证 进 气 畅通 ,提高 六 值 。 


3.3.5 发 动机 可 变 进 气 控制 技术 


气门 正 时 ( 进 排 气门 开 闭 的 时 间 ) 与 气门 升 程 (气门 打开 的 程度 ) 是 影响 发 动机 性 能 和 充 
气 效率 的 重要 因素 。 发 动机 运转 过 程 中 ,高 速 和 低速 对 气门 正 时 和 气门 升 程 的 要 求 是 不 同 
的 。 低 速 时 应 采用 小 的 气门 重 琶 角 和 气门 升 程 , 防 止 红 内 新 鲜 空 气 倒流 ,以 便 增加 低速 转 
和 矩 ,提高 燃油 经 济 性 ; 而 高 速 时 却 希望 有 大 的 气门 升 程 和 气门 重 稚 角 , 以 便 进入 更 多 的 混合 
气 , 满 足 高 速 时 的 动力 性 与 经 济 性 的 要 求 。 

传统 的 发 动机 配 气 机 构 在 发 动机 制造 装配 好 之 后 ,发 动机 的 气门 正 时 和 气门 升 程 不 能 
随 发 动机 工 况 变化 而 调整 ,而 发 动机 可 变 进 气 控制 技术 是 能 够 根据 发 动机 工 况 变化 对 气门 
正 时 和 和 气门 升 程 进行 调节 ,目前 该 技术 常见 有 两 种 类 型 。 一 种 是 气门 正 时 及 气门 升 程 均 可 
以 改变 的 可 变 配 气 控制 系统 ,如 本 田 的 VTEC 系统 及 丰田 的 VTTL 系统 等 ; 另 一 种 是 只 改 
变 气门 正 时 的 可 变 配 气 控制 系统 ,如 丰田 的 VVT-i 系统 及 现代 的 CVVT 系统 等 。 
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1. 可 变 气门 控制 系统 

1) VTEC 系统 的 基本 结构 

图 3-83 所 示 为 本 田 VTEC 系统 的 结构 和 工作 原理 。VTEC 系统 主要 由 气门 .凸轮 、 摇 
臂 、 同 步 活塞 等 组 成 。 
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图 3-83 VTEC 系统 的 结构 和 工作 原理 
(a) VTEC 的 工作 原理 ; (b) 低 转速 时 ; (ec) 高 转速 时 ;(d) VTEC 系统 轴 测 图 
1 一 定时 板 ; 2 一 中 摇 臂 ， 3 一 次 播 避 ;4,5 一 同步 柱 塞 ; 6 一 定时 柱 塞 ; 7 一 进 气 门 ; 8 一 主播 臂 ， 
9 一 凸轮 轴 ; 10,12 一 低速 凸轮 ; 11 一 高 速 凸轮 ; 13 一 阻挡 柱 塞 ; 14 一 机 油 流向 


凸轮 轴 上 布置 了 高 速 和 低速 两 种 凸轮 ,采用 了 设计 特殊 的 摇 臂 ,根据 发 动机 转速 的 高 
低 ,自动 切换 凸轮 ,使 摇 臂 分 别 被 高 速 凸轮 或 低速 凸轮 驱动 ,这 种 结构 既 可 改变 配 气 定 时 ,又 
能 改变 气门 运动 规律 。 凸 轮轴 9 上 的 高 速 凸 轮 11 处 在 中 摇 臂 2 的 位 置 ,左右 各 有 一 个 低速 
凸轮 10 和 12 ,分 别处 在 主 摇 臂 8 和 次 摇 臂 3 的 位 置 ,在 三 个 摇 辟 内装 有 同步 柱 塞 4 和 5、 定 
时 柱 塞 6 以 及 阻挡 柱 塞 13。 在 转速 低 于 6000r/min 时 ( 见 图 3-83(b)), 同 步 柱 塞 不 移动 ， 
主 \ 次 摇 臂 驱动 两 个 气门 。 当 转速 高 于 6000r/min 时 ( 见 图 3-83(c)), 在 压力 机 油 的 作用 下 ， 
定时 柱 塞 移动 ,并 推动 同步 柱 塞 4 和 5 移动 ,将 中 摇 臂 与 主 、 次 摇 臂 锁 在 一 起 ,三 个 摇 辟 一 起 
在 高 速 凸轮 的 驱动 下 驱动 气门 ,而 高 速 凸 轮 两 边 的 低速 凸轮 则 随 凸 轮轴 空转 。 这 种 机 构 对 
于 配 气 定时 的 改变 是 阶段 性 的 ,也 就 是 说 其 改变 配 气 定 时 只 是 在 某 一 转速 下 的 跳跃 ,而 不 是 
在 一 段 转速 范围 内 连续 可 变 。 

2) i-VTEC 系统 

i-VTEC 系统 是 在 VTEC 系统 的 基础 上 增加 了 一 个 称 为 可 变 正 时 控制 (variable timing 
control,VTC) 的 机 构 , 即 一 组 进 气 门 凸轮 轴 正 时 可 变 控制 机 构 , 通 过 ECU 控制 程序 ,控制 
进 气 门 的 开启 与 关闭 。 

i-VTEC 系统 的 工作 原理 是 : 当 发 动机 低速 运转 时 令 每 生 的 一 个 进 气 门 关 闭 ,使 燃烧 室 
内 形成 一 道 稀薄 的 混合 气 涡流 ,集结 在 火花 塞 周围 点 燃 做 功 ; 发 动机 高 速 运转 时 则 在 原 有 
基础 上 提高 进 气门 的 开 度 及 时 间 , 以 获取 最 大 的 充气 量 。VTC 控制 气门 重 释 时间 更 加 精 
确 , 达 到 最 佳 的 进 、 排 气门 重 到 时 间 , 并 将 发 动机 功率 提高 20%。 由 于 发 动机 起 动 后 
i-VTEC 系统 便 进入 工作 状态 ,不论 低 转 速 或 者 高 转速 VTC 都 在 工作 ,这 样 就 消除 了 原来 
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VTEC 系统 非 连续 控制 配 气 正 时 的 缺陷 。 
2. 链条 调节 的 连续 可 变 配 气 定时 机 构 
链条 调节 的 连续 可 变 配 气 定时 机 构 用 于 帕萨特 B5 轿车 2. 8L V6 发 动机 ,如 图 3-84 所 


示 , 进 、 寺 


上 气 凸 轮轴 的 端 部 有 链 轮 ,并 通过 链 连 接 ,液压 缸 将 凸轮 轴 调 节 器 压 在 链 上 。 凸 轮轴 


调节 器 向 下 拉 长 ( 见 图 3-85(a)), 于 是 链条 上 部 变 短 、 下 部 变 长 , 进 、 排 气 凸 轮轴 相对 转动 , 改 
变 配 气 定时 ,在 这 个 位 置 时 ,对 应 发 动机 的 中 低 转速 。 凸 轮轴 调节 器 向 上 拉 长 ( 见 图 3-85(b))， 
链条 下 部 变 短 、 上 部 变 长 ,在 这 个 位 置 时 ,对 应 发 动机 的 高 转速 。 


图 3-84 链条 调节 的 连续 可 变 配 气 定时 机 构 
1 一 凸轮 轴 调 节 器 ; 2 一 链条 ; 3 一 进 气 凸轮 轴 链 轮 ; 4 一 液压 缸 ; 5 一 进 气 凸 轮轴 ; 
6 一 排 气 凸轮 轴 链 轮 ; 7 一 排 气 凸轮 轴 ; 8 一 凸轮 轴 调 节 器 


RD 
下) ( 玫 肝 才 
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图 3-85 链条 调节 的 连续 可 变 配 气 定时 机 构 的 工作 原理 


3. 可 变 进 气管 控制 系统 
发 动机 工作 时 ,由 于 进 气 过 程 具 有 间 舱 性 和 周期 性 ,空气 在 进 气 管内 流动 时 会 产生 一 种 


压力 波 ， 
处 的 是 了 


这 种 压力 波 将 对 发 动机 的 进 气 量 产生 一 定 的 影响 。 如 在 进 气门 关闭 前 , 传 到 进 气门 
E 压 波 , 则 可 以 以 较 高 的 压力 将 空气 送 入 气缸 内 ,起 到 增 压 作用 ,达到 提高 进 气 量 的 


效果 。 进 气管 长 度 、 直 径 等 进 气 系统 参数 的 改变 都 会 改变 进 气 压力 波 ,因而 适当 调整 和 控制 
这 些 参数 ,可 以 有 效 地 利用 进 气压 力 波 来 提高 充气 效率 。 试 验证 明 : 在 中 低 转速 时 , 较 细 长 
的 进 气管 充气 效果 较 好 ; 而 在 高 转速 时 , 粗 短 的 进 气管 充气 效果 较 好 。 因 此 ,对 于 采用 多 点 
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燃油 喷射 系统 的 汽油 机 来 说 ,可 以 按照 气体 压力 波 传播 的 特点 设计 进 气 道 , 使 进 气 道 的 长 


度 .形状 都 可 以 改变 ,利用 进 气动 态 效应 来 提高 充气 效率 。 


图 3-86 所 示 为 一 种 能 根据 发 动机 转速 变化 而 自动 改变 进 气管 有 效 长 度 和 截面 的 进 气 


控制 系统 。 当 发 动机 中 低速 运转 时 ,ECU 指令 转换 阀 关 闭 , 空 
气 沿 弯 曲 而 细 长 的 进 气 歧 管 进 入 气 氏 。 细 长 的 进 气 歧 管 增强 
了 气流 的 惯性 ,提高 了 进 气 速度 ,保证 了 发 动机 低速 时 的 经 济 
性 和 稳定 性 ; 当 发 动机 高 速 运 转 时 ,转换 阀 开 启 ,空气 直接 进 
入 短 粗 的 进 气 歧 管 , 短 粗 的 进 气 歧 管 阻力 小 ,使 进 气 量 增加 , 提 
高 了 发 动机 的 动力 性 。 

4. 双 进 气管 分 段 工作 进 气 系统 

双 进 气管 分 段 工作 进 气 系统 是 利用 进 气管 通道 面积 的 变 
化 形成 可 变 进 气 系统 来 改善 可 燃 混合 气 的 混合 和 燃烧 状况 ,其 
工作 原理 如 图 3-87 所 示 。 


图 3-86 进 气 管 长 度 和 截面 
可 变 系统 的 结构 


发 动机 在 中 小 负荷 工作 时 ,通过 控制 主 进 气 道中 的 进 气 转换 阀 关闭 ,只 有 副 进 气 道 正常 


进 气 ( 见 图 3-87(a))。 此 时 ,发 动机 进 气 通道 的 有 效 截面 变 小 , 进 气 流 
满足 发 动机 低速 时 的 进 气 需求 ,提高 了 发 动机 低速 时 的 输出 转 矩 。 
当 发 动机 在 大 负荷 工作 时 ,ECU 控制 进 气 转换 阀 打 开 , 此 时 , 主 副 


速 提高 , 进 气 惯性 大 ， 


进 气管 道 均 开 始 进 气 


( 见 图 3-87(b)), 进 气 截面 增加 , 进 气 阻力 减 小 ,充气 量 增 加 ,满足 发 动机 高 速 时 的 进 气 需 


ed # 
Da 


求 ,提高 了 发 动机 高 速 时 的 动力 性 。 


= 
Pe 


(b) 


图 3-87 进 气 管 截面 可 变 结构 
(a) 转换 阁 关 闭 ;(b) 转换 阀 打开 


习题 


一 、 理论 习题 


3-1 名词 解释 : 平底 式 气缸 体 、 龙 门 式 气缸 体 、 隧 道 式 气 和 缸 体 、. 干 式 气缸 套 、 湿 式 气缸 


套 、 半 球形 燃烧 室 、 攀 形 燃烧 室 、 浴 盆 形 燃烧 室 、` 气 环 ` 油 环 、 矩 形 环 、 扭 


环 、 钢 片 组 合 油 环 、 


组 合 油 环 .点 火 顺 序 .平分 连 杆 、 斜 分 连 杆 、 全 浮 式 活塞 销 \ 半 浮 式 活塞 销 、 全 支承 曲轴 、 非 全 
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支承 曲轴 、 进 气 提前 角 、 进 气 滞后 角 、 排 气 提前 角 、 排 气 滞后 角 、 气 门 重 又 角 、 配 气相 位 、 充 气 
效率 \ 气 门 间隙 。 

3-2 ”机 体 组 件 包括 哪些 零 部 件 ? 拆 装 时 应 注意 哪些 问题 ? 

3-3 ”曲柄 连 杆 机 构 包 括 哪些 组 件 ? 拆 装 时 应 注意 哪些 问题 ? 

3-4 气 仙 套 有 哪 两 种 形式 ? 各 有 什么 特点 ? 安装 时 应 注意 什么 ? 

3-5 汽油 机 燃烧 室 常见 的 有 哪 几 种 ? 各 有 什么 特点 ? 

3-6 活塞 结构 有 什么 特点 ? 起 什么 作用 ? 

3-7 活塞 环 分 哪 两 大 类 ? 各 起 什么 作用 ? 其 结构 各 有 什么 特点 ? 安装 时 应 注意 什么 ? 

3-8 ”曲轴 为 什么 要 进行 轴 向 定位 ? 如 何 定位 ? 

3-9 飞轮 的 主要 功用 是 什么 ? 飞轮 上 的 一 些 标记 有 什么 作用 ? 

3-10 已 知 某 四 和 负 四 冲程 汽油 机 的 工作 顺序 为 1 一 2 一 4 一 3, 当 第 4 拭 处 于 排 气 下 止 点 
时 ,请 分 析 其 余 各 缸 的 工作 状态 。 

3-11 已 知 某 六 和 缸 四 冲程 发 动机 的 工作 顺序 为 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4, 当 第 1 饶 处 于 进 气 
下 止 点 时 ,请 分 析 其 余 各 人 征 的 工作 状态 。 

3-12 配 气 机 构 的 作用 是 什么 ?主要 由 哪些 部 件 组 成 ? 
-13 配 气 机 构 的 布置 形式 有 哪些 ? 

3-14 气门 间隙 过 大 或 者 过 小 对 发 动机 的 工作 性 能 有 什么 影响 ”一 般 的 调整 数值 范围 
是 多 少 ? 如 何 进行 调整 ? 

3-15 影响 发 动机 充气 效率 的 因素 有 哪些 ? 如 何 提高 发 动机 的 充气 效率 ? 

3-16 ”阐述 本 田 VTEC 系统 的 基本 结构 及 工作 原理 。 

3-17 益 述 进 气管 长 度 及 截面 可 变 系统 的 工作 原理 。 


-、 实 践 习 题 
-18 曲轴 飞轮 组 的 基本 结构 如 图 所 示 ,请 根据 图 中 标示 说 明 数 字 所 指 的 部 件 名 称 。 


co 


co 


习题 3-18 图 


一 ,2 一 ,3 :5 :6 


3-19 ”曲轴 上 的 主轴 颈 与 连 杆 轴 颈 之 间 斜 孔 的 功用 是 什么 ? 曲轴 的 润滑 路 径 有 哪些 ? 
3-20 50min 完成 462 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 , 简 述 活塞 连 杆 组 件 的 拆 装 顺序 。 
3-21 活塞 环 "三 隙 ? 指 的 是 什么 ? 简 述 活塞 环 "三 阶 ?” 的 测量 方法 ? 

3-22 如何 从 一 根 配 气 凸 轮轴 上 找 出 发 动机 各 和 缸 的 点 火 顺序 ? 

3-23 配 气 结构 主要 组 成 部 件 如 图 所 示 , 写 出 其 数字 标示 的 部 件 名 称 。 
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习题 3-23 
1 ,2 ,3 ,4 


5 一 1 一 一 


3-24 气门 摇 臂 上 小 孔 的 作用 是 什么 ?说 明 配 气 机 构 的 润滑 过 程 。 

3-25 简 述 双 排 不 进 法 气门 间隙 测量 流程 。 

3-26 50min 完成 462 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 ,并 简 述 462 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 
顺序 。 
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4.1 汽车 发 动机 空气 供给 系统 


汽车 发 动机 供给 系统 


空气 供给 系统 的 功用 是 根据 发 动机 各 和 缸 的 工作 循环 和 着 火 次 序 适 时 地 


F 启 和 关闭 各 饶 


的 进 、 排 气门 ,使 足 量 的 纯净 空气 或 空气 与 燃油 的 混合 气 进 入 气缸 ,并 及 时 地 将 发 动机 燃烧 


后 的 废气 排出 气缸 。 


空气 供给 系统 主要 由 空气 滤 清 器 、 进 气管 系 、 配 气 机 构 、 排 气管 系 和 消声器 等 组 成 ,如 
图 4-1 所 示 。 其 中 , 配 气 机 构 的 内 容 已 在 3. 3 节 中 介绍 , 现 仅 介绍 其 余部 分 的 内 容 。 


图 4-1 发 动机 空气 供给 系统 的 组 成 
1 一 空气 滤 清 器 ; 2 一 进 气管 系 ; 3,4 一 配 气 机 构 ; 5 一 排 气 管 系 ; 6 一 消声器 


4.1.1 空气 滤 清 器 


1. 空气 滤 清 器 的 功用 


燃油 燃烧 需要 大 量 的 空气 ,以 普通 轿车 为 例 , 每 消耗 1L 汽油 需要 消耗 5000 一 10000L 
空气 。 试 验证 明 ,空气 尘埃 中 75%%( 质 量 分 数 ) 以 上 是 高 硬度 的 Si0; ,车 发 动机 不 安装 空气 
滤 清 器 , 则 将 使 活塞 磨损 量 增 加 3 倍 , 活 塞 环 磨损 量 增加 9 倍 ,发 动机 使 用 寿命 缩短 2/3。 


空气 滤 清 器 的 功用 主要 是 滤 除 空气 中 的 杂质 和 灰尘 ,让 洁净 的 空气 进入 


气缸 ,以 减少 气 


饶 \ 活 塞 、 活 塞 环 等 有 关 零 件 的 磨损 ,延长 发 动机 的 使 用 寿命 。 男 外 ,空气 滤 清 器 也 有 消减 进 


气 噪声 的 作用 。 
空气 滤 清 器 的 分 类 


按 工作 原理 的 不 同 ,空气 滤 清 器 可 分 为 惯性 式 、 过 滤 式 和 油 浴 式 三 大 类 。 由 于 杂质 的 密 
度 较 空气 的 密度 大 , 当 杂 质 随 空气 旋转 或 急 转 弯 时 ,惯性 式 空气 滤 清 器 利用 气流 高 速 旋转 的 
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离心 力作 用 ,将 空气 中 的 人 尘埃 和 杂质 分 离 出 来 。 过 滤 式 空气 滤 清 器 则 是 利用 金属 滤 网 或 者 
滤纸 滤 除 空气 中 的 尘埃 和 杂质 。 油 浴 式 空气 滤 清 器 则 是 在 空气 滤 清 器 底部 设 有 机 油 盘 , 利 
用 气流 急 转 冲 击 机 油 ,将 杂质 分 离 并 黏 滞 在 机 油 中 ,而 被 激荡 起 的 机 油 随 气 流 流 过 滤芯 ,并 
黏附 在 滤芯 上 。 空 气流 过 滤芯 时 能 进一步 吸附 杂质 ,从 而 达到 滤 清 的 目的 。 根 据 发 动机 使 
环境 的 不 同 , 可 以 采用 其 中 的 一 种 或 两 种 (也 称 综合 式 ) 过 滤 方 式 。 
按 滤芯 材料 的 不 同 ,滤芯 有 纸 滤芯 .铁丝 网 滤芯 等 。 纸 滤芯 具有 质量 轻 、 成 本 低 、 滤 清 效 

果 好 等 优点 。 纸 质 滤 芯 有 干 式 和 湿式 两 种 。 干 式 纸 滤 芯 可 以 反复 使 用 。 纸 滤芯 经 过 浸 油 处 
理 后 即 为 湿式 纸 滤芯 ,其 使 用 寿命 长 ,吸附 杂质 的 能 力 强 , 滤 清 效率 高 ,但 不 能 反复 使 用 , 需 
要 定期 更 换 。 

3. 空气 滤 清 器 的 结构 

纸 滤芯 空气 滤 清 器 广泛 应 用 于 汽车 发 动机 ,其 结构 如 图 4-2 所 示 。 由 经 过 树脂 处 理 的 
微 孔 滤纸 制 成 的 滤芯 1 安装 在 滤 清 器 外 壳 2 中 ,滤芯 的 上 `、 下 表面 有 塑料 密封 面 , 当 拧紧 蝶 
形 螺母 4 把 滤 清 器 盖 3 紧 固 在 滤 清 器 上 时 ,滤芯 上 密封 面 9 和 滤芯 下 密封 面 8 分 别 与 滤 清 
器 盖 及 滤 清 器 外 过 底部 的 配合 面 贴 紧密 合 。 打 裙 滤 纸 7, 以 增加 滤芯 的 滤 过 面积 和 减 小 滤 
芯 阻 力 。 滤 芯 外 面 是 多 孔 金 属 网 6, 用 以 保护 滤芯 在 运输 和 保管 过 程 中 不 使 滤纸 破损 。 在 
发 动机 工作 时 ,空气 从 滤芯 的 四 周 穿 过 滤纸 进入 滤芯 中 心 , 随 后 进入 进 气 管 ,杂质 则 被 滤芯 
阻 留 在 滤芯 外 面 。 


让 1 


(a) (b) 


图 4-2 和 干 式 纸 滤 芯 空 气 滤 清 器 

(a) 滤 清 器 总 成 ; (b) 纸 滤芯 
1 一 滤芯 ; 2 一 滤 清 器 外 壳 ;， 3 一 滤 清 器 盖 ; 4 一 蝶 形 螺母 ; 5 一 进 气 导 流 管 ; 6 一 多 孔 金属 网 ; 
7 一 打 裙 滤纸 ; 8 一 滤芯 下 密封 面 ; 9 一 滤芯 上 密封 面 


4.1.2 进 气管 系 


进 气 管 系 主 要 由 进 气 总 管 . 进 气 歧 管 .节气 门 等 组 成 ,如 图 4-3 所 示 。 
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4-3 发 动机 进 气管 系 


1 一 空气 滤 清 器 ; 2 一 空气 流量 计 ; 3 一 进 气 总 管 ; 4 一 进 气 歧 管 


1. 进 气 总 管 

进 气 总 管 是 指 空气 滤 清 器 至 进 气 歧 管 之 间 的 管道 。 为 了 提高 发 动机 的 充气 效率 ,通常 
按 有 效 利用 进 气 压力 波 的 原理 设计 进 气 总 管 的 长 度 、 形 状 和 结构 。 此 外 , 进 气 总 管 上 常 附 有 
各 种 形状 的 气 室 ,以 减 小 节气 门 开 度 频 繁 变化 时 的 进 气 脉动 。 

在 电 控 燃油 喷射 式 发 动机 中 , 进 气 总 管 还 装 有 空气 流量 计 或 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ， 
以 便 计 量 进 入 气缸 的 空气 量 。 

2. 进 气 歧 管 

进 气 歧 管 是 指 进 气 总 管 后 向 各 气缸 分 配 空 气 的 支管 。 进 气 歧 管 必 须 将 空气 -燃油 混合 
气 或 洁净 空气 尽 可 能 均匀 地 分 配 到 各 个 气缸 ,为 此 进 气 歧 管内 气体 流 道 的 长 度 应 尽 可 能 相 
等 。 为 了 减 小 气体 流动 阻力 ,提高 进 气 能 力 , 进 气 歧 管 的 内 壁 应 该 光滑 。 

进 气 歧 管 的 温度 对 发 动机 燃料 燃烧 有 较 大 的 影响 。 温 度 太 低 ,汽油 将 在 管 壁 上 凝结 , 导 
致 混合 气 雾 化 不 良 ,因此 ,应 对 这 类 发 动机 的 进 气 歧 管 进行 适当 的 加 热 ,以 促进 汽油 的 燕 发 。 
但 加 热 过 度 ,又 将 减少 进入 气缸 的 气体 质量 ,使 发 动机 的 功率 下 降 。 进 气 歧 管 通常 采用 的 加 
热 方式 有 陶瓷 热 敏 电阻 加 热 . 排 气 加 热 及 循环 冷却 液 加 热 等 。 

3. 节气 门 

节气 门 是 控制 空气 进入 发 动机 的 一 道 可 挖 阀门, 气体 进 入 进 气管 后 会 和 汽油 混合 成 可 
燃 混合 气 , 从 而 燃烧 做 功 。 节 气门 上 接 空气 滤 清 器 ,下 接 发 动机 饶 体 。 节 气门 有 传统 拉线 式 
和 电子 节气 门 式 两 种 。 传 统 发 动机 节气 门 操纵 机 构 是 通过 拉 索 ( 软 钢丝 ) 或 者 拉杆 ,一 端 连 
接 油 门 踏板 , 另 一 端 连接 节气 门 连 动 板 。 电 子 节气 门 主要 通过 节气 门 位 置 传感器 ,根据 发 动 
机 所 需 能 量 ,控制 节气 门 的 开启 角度 ,从 而 调节 进 气量 的 大 小 。 

电子 节气 门 有 电 液 式 ` 线 性 电磁 铁 式 、 步 进 电 机 式 和 直流 伺服 电机 式 4 种。 其 中 , 电 液 
式 和 步 进 电机 式 由 于 控制 精度 不 高 ,线性 电磁 铁 式 则 由 于 所 需 电 功 耗 较 大 ,都 很 少 在 汽车 上 
应 用 ,直流 伺服 电机 式 则 很 好 地 克服 了 以 上 两 种 问题 ,从 而 较为 广泛 地 应 用 在 汽车 上 。 此 
外 ,节气 门 也 需要 定期 进行 清洗 或 更 换 。 清 洗 的 主要 目的 是 清除 节气 门 上 的 残留 积 炭 ,提高 
发 动机 的 进 气 效率 。 而 更 换 的 时 间 长 短 主要 取决 于 空气 滤 清 器 的 质量 、 机 油 质量 、 车 辆 行驶 
路 况 等 因素 。 
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4.1.3 排 气管 系 


排 气 管 系 主要 由 排 气 总 管 、 排 气 歧 管 和 消声器 等 组 成 ,如 图 4-4 所 示 。 它 的 作用 是 汇集 
发 动机 各 和 缸 的 废气 ,使 之 安全 地 排 人 大 气 中 。 


图 4-4 排 气 管 系 
1 一 排 气 歧 管 ， 2 一 排 气 总 管 :3 一 催化 转化 器 : 4 一 排 气温 度 传感器 ;5 一 一 消声器 ， 
6 一 后 排 气管 ; 7 一 主 消声器 8 一 排 气 尾 管 

根据 发 动机 排 气 总 管 数 的 不 同 , 排 气管 系 可 分 为 单 排 气 系统 和 双 排 气 系统 。 直 列 型 发 
动机 通常 采用 单 排 气 系统 ,图 4-4 所 示 即 为 单 排 气 系统 ,在 排 气 过程 中 ,气缸 中 的 废气 经 排 
气门 进入 排 气 歧 管 ,再 由 排 气 歧 管 进入 排 气管 .催化 转化 器 和 消声器 ,最 后 由 排 气 尾 管 排 人 
大 气 。V 形 发 动机 有 两 个 排 气 歧 管 ,多 数 V 形 发 动机 仍 采 用 单 排 气 系统 ,如 图 4-5(a) 所 示 ， 
通过 一 个 叉 形 管 将 两 个 排 气 歧 管 连接 到 一 个 排 气管 上 ,来自 两 个 排 气 歧 管 的 废气 经 同一 个 
排 气管 、 同 一 个 消声器 和 同一 个 排 气 尾 管 排出 ; 少数 V 形 发 动机 则 采用 双 排 气 系统 , 如 
图 4-5(b) 所 示 , 即 采用 两 个 单 排 气 系统 ,每 个 排 气 歧 管 各 自 都 连接 一 个 排 气管 、 催 化 转化 
器 消声器 和 排 气 尾 管 。 双 排 气 系统 一 方面 降低 了 排 气 系统 内 的 压力 ,使 排 气 过 程 更 为 顺 
畅 ; 另 一 方面 ,使 气缸 中 残余 的 废气 减少 ,可 以 充 人 更 多 的 空气 -燃油 混合 气 或 洁净 的 空气 ， 
使 得 发 动机 的 功率 和 转 和 矩 都 相应 地 有 所 提高 。 

排 气 层 管 的 形状 十 分 重要 。 为 了 使 各 饶 排 气 不 相互 干扰 及 不 出 现 排 气 倒流 现象 ,并 尽 
可 能 地 利用 惯性 排 气 , 应 该 将 排 气 层 管 做 得 尽 可 能 长 ,而 且 各 饶 歧 管 应 该 相互 独立 、 长 度 
相等 。 

图 4-6 所 示 为 捷达 轿车 的 铸铁 排 气 层 管 的 结构 ,各 个 导管 相互 独立 ,1、4 饶 排 气 导管 汇 
合 在 一 起 ,2、3 饶 汇 合 在 一 起 ,可 以 完全 消除 排 气 干扰 现象 , 减 小 排 气 阻力 。 

近 几 年 来 采用 不 锈 钢 排 气 歧 管 的 汽车 越 来 越 多 。 其 主要 原因 是 不 锈 钢 排 气 歧 管 质量 
轻 , 耐 久 性 较 好 ,同时 内 壁 光 滑 , 排 气 阻力 较 小 。 图 4-7 所 示 为 一 种 不 锈 钢 排 气 玻 管 的 结构 ， 
各 歧 管 不 等 长 ,有 利于 消除 排 气 干扰 现象 。 
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图 4-5 V 形 发 动机 排 气 系统 示意 图 
(a) 单 排 气 系统 ; (b) 双 排 气 系统 
1 一 发 动机 ; 2 一 排 气 歧 管 ; 3 一 叉 形 管 ; 4 一 催化 转化 器 ; 5 一 排 气 总 管 ; 6 一 消声器 ; 7 一 排 气 尾 管 ; 8 一 连通 管 


图 4-6 捷达 轿车 铸铁 排 气 歧 管 图 4-7 ”不锈钢 排 气 歧 管 


4.1.4 消声器 


消声器 的 主要 功用 是 降低 尾气 中 的 噪声 ,并 消除 废气 中 的 火星 或 火焰 。 

发 动机 工作 时 ,直接 排除 的 尾气 压力 为 0.3 一 0.5MPa ,温度 为 600 一 800C 。 同 时 ,由 于 
排 气 的 间 砍 性 ,使 气流 呈 脉 动 形式 。 若 将 废气 直接 排 和 人 大气 ,必然 产生 强烈 的 气流 脉动 噪 
声 。 并 且 高 温 气体 排 人 大 气 , 有 时 还 带 有 未 燃烧 完全 的 火焰 或 火星 ,也 会 对 环境 造成 危害 。 
此 ,汽车 上 必须 安装 消声器 ,以 降低 排 气 噪声 和 消除 废气 中 的 火焰 或 火星 ,使 废气 安全 地 
排 和 大气。 
图 4-8 所 示 为 捷达 轿车 消声器 的 结构 ,主要 包括 外 壳 3 内 壳 4 内 隔 板 5、 外 隔 板 2、 进 
口 管 1 和 出 口 管 6 等 。 消 声 器 的 两 端 各 有 一 个 人 口 和 出 口 ,中 间 有 隔 板 ,将 其 分 割 为 几 个 尺 
二 不同 的 膨胀 室 , 消 声 室 间 由 带 许多 小 孔 的 管 连接 。 其 工作 原理 是 通过 多 次 改变 排 气 气流 
4 方向 ,或 者 重复 使 气流 通过 收缩 又 扩大 的 断面 ,或 者 将 气流 分 割 成 许多 小 的 支流 沿 不 平滑 
4 平面 流动 等 方法 来 消除 废气 中 的 能 量 , 从 而 降低 噪声 。 


术 。 


称 为 增 
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图 4-8 捷达 轿车 消声器 
1 一 进口 管 ; 2 一 外 隔 板 ; 3 一 外 壳 ;， 4 一 内 壳 ; 5 一 内 隔 板 ; 6 一 出 口 管 


4.1.5 涡轮 增 压 系统 


1. 发 动机 增 压 系统 概述 


发 动机 增 压 是 将 空气 预先 压缩 后 再 供 入 气缸 ,以 提高 空气 密度 .增加 进 气 量 的 一 项 技 
由 于 进 气量 的 增加 ,可 相应 地 增加 循环 供 油 量 , 从 而 可 以 提高 发 动机 功率 。 同 时 , 增 压 
还 可 以 改善 燃油 经 济 性 。 实 践 证 明 ,在 小 型 汽车 发 动机 上 采用 涡轮 增 压 或 机 械 增 压 , 当 汽 车 
以 正常 的 经 济 车 速 行驶 时 ,不仅 可 以 获得 相当 好 的 燃油 经 济 性 ,还 由 于 发 动机 功率 提高 ,可 
以 得 到 驾驶 员 所 期 望 的 良好 的 加 速 性 。 


发 动机 增 压 技 术 有 涡轮 增 压 


机 械 增 压 器 ( 见 图 4-9(a)) 由 发 动 
低速 增 压 效果 较 好 。 但 是 由 于 驱 
发 动机 略 高 。 气 波 增 压 器 利用 排 


图 4-9( 


性 和 加 速 性 较 好 ,但 是 体积 较 大 ,不 太 适合 安装 在 体积 较 小 的 轿车 中 。 目 前 ,涡轮 增 压 器 ( 见 
)) 应 用 最 为 广泛 ,其 主要 由 涡轮 机 和 压气 机 组 成 ,利用 发 动机 排出 废气 的 惯性 冲力 
来 推动 涡轮 室内 的 涡轮 机 ,使 之 高 速 旋转 ,并 通过 传动 轴 , 带 动 压气 机 高 速 旋转 ,将 空气 增 


压 , 并 经 进 气管 进入 气缸 。 
下 面 主 要 以 目前 应 用 最 为 普遍 的 废气 涡轮 增 压 器 为 例 讲述 其 结构 与 工作 原理 。 
2. 废气 涡轮 增 压 器 的 结构 与 基本 原理 


车 


按照 废气 在 涡轮 机 中 流动 方 


\ 机 械 增 压 和 气 波 增 压 3 种 基本 类 型 ,实现 空气 增 压 的 装置 


压 器 ,各 种 增 压 类 型 所 用 的 增 压 器 分 别称 为 涡轮 增 压 器 .机 械 增 压 器 和 气 波 增 压 器 。 


机 进行 驱动 ,能 有 效 提高 发 动机 功率 ,与 涡轮 增 压 相 比 ,其 
动 增 压 器 工作 需 消耗 发 动机 功率 ,其 燃油 消耗 率 较 非 增 压 
气压 力 使 空气 受到 压缩 ,从 而 提高 进 气压 力 ,这 种 系统 增 压 


向 的 不 同 ,废气 涡轮 增 压 器 可 分 为 径流 式 和 轴 流 式 两 大 类 ， 


发 动机 多 采用 径流 式 涡轮 增 压 器 。 下 面 以 径流 式 涡轮 增 压 器 为 例 介 绍 涡轮 增 压 器 的 结 
构 与 工作 原理 。 


径流 式 涡轮 增 压 器 由 离心 式 


压气 机 、 径 流 式 涡轮 机 和 中 间 体 三 部 分 组 成 ,如 图 4-10 所 


示 。 增 压 器 轴 5 通过 两 个 浮动 轴承 支承 在 中 间 体 14 内 。 
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4-9 机 械 增 压 器 与 废气 涡轮 增 压 器 示意 图 

(a) 机 械 增 压 器 ;(b) 废气 涡轮 增 压 器 

曲轴 ; 2,12 一 排 气管 ; 3,11 一 进 气管 ; 4 一 机 械 增 压 器 ; 5 一 齿 形 皮带 ; 
一 电磁 离合 器 ; 7 一 排 气 口 ; 8 一 涡轮 机 ; 9 一 压气 机 ; 10 一 进 气 口 


区 
AAAG 


图 4-10 径流 式 涡 轮 增 压 器 

1 一 压气 机 蜗 壳 ，2 一 无 叶 式 扩 压 管 ; 3 一 压气 机 叶轮 ; 4 一 密封 套 ; 5 一 增 压 器 轴 ; 6 一 进 气 道 ; 
7 一 推力 轴承 ; 8 一 挡 油 板 ; 9 一 浮动 轴承 ; 10 一 涡轮 机 叶轮 ; 11 一 出 气 道 ; 12 一 隔 热 板 ; 13 一 涡 
轮机 蜗 壳 ; 14 一 中 间 体 


1) 离心 式 压气 机 

离心 式 压气 机 由 进 气 道 1、 奈 气 机 叶轮 2、 扩 压 器 3 及 蜗 壳 4 组 成 ,如 图 4-11 所 示 。 叶 
轮 包括 叶片 和 轮 融 ,由 增 压 器 轴 带 动 旋转 。 当 压气 机 旋转 时 ,空气 经 进 气 道 轴 向 进入 叶轮 ， 
在 离心 力 的 作用 下 被 压缩 并 甩 到 叶轮 外 缘 ,流速 .压力 和 温度 均 有 较 大 提高 ,然后 进入 扩 压 
器 。 扩 压 器 为 渐 扩 型 流 道 ,空气 流 过 扩 压 管 时 流速 降低 ,压力 和 温度 均 升 高 。 因 此 ,经 过 扩 
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图 4-11 离心 式 压气 机 示意 图 
1 一 进 气 道 ; 2 一 压气 机 叶轮 ; 3 一 扩 压 器 ; 4 一 蝇 这 


压 器 ,气流 大 部 分 动能 转变 为 压力 能 。 

扩 压 器 分 为 叶片 式 和 无 叶 式 两 种 。 无 叶 式 扩 压 管 实际 上 是 由 蜗 这 和 中 间 体 侧 壁 所 形成 
的 环形 空间 组 成 。 无 叶 式 扩 压 管 构造 简单 , 工 况 变化 时 对 压气 机 的 效率 影响 较 小 , 适 于 车 用 
增 压 器 。 叶 片 式 扩 压 管 扩 压 比 大 ,效率 高 ,但 结构 复杂 , 工 况 变化 时 对 压气 机 的 效率 影响 
较 大 。 

蜗 壳 收集 从 扩 压 器 流出 的 空气 ,并 继续 将 动能 转变 为 压力 能 , 引 向 压气 机 的 出 口 。 空 气 
在 蜗 壳 中 继续 减速 增 斥 ,继续 将 动能 转变 为 压力 能 。 

2) 径流 式 涡轮 机 

径流 式 涡轮 机 将 发 动机 的 排 气 能 量 转变 为 机 械 功 , 其 由 蜗 壳 、 喷 管 .叶轮 和 出 气 道 等 组 
成 ,如 图 4-12 所 示 。 蜗 壳 4 的 入 口 与 发 动机 排 气管 相连 ,发 动机 排 气 经 蜗 壳 引导 进入 叶片 
式 晓 管 3。 噶 管 是 由 相 邻 叶片 构成 的 渐 缩 型 流 道 。 排 气流 过 喷 管 时 降 压 、 降 温 、 增 速 、 膨 胀 ， 
排 气 的 压力 能 转变 为 动能 。 由 喷 管 流出 的 高 速 气流 冲击 叶轮 1, 并 在 叶片 2 所 形成 的 流 道 
中 继续 膨胀 做 功 ,推动 叶轮 旋转 。 

与 压气 机 的 扩 压 管 类 似 , 涡 轮机 的 喷 管 也 有 叶片 式 和 无 叶 式 之 分 。 现 代 车 用 径流 式 涡 
轮机 多 采用 无 叶 式 路 管 。 涡 轮机 的 蜗 壳 除 具 有 引导 发 动机 排 气 以 一 定 的 角度 进入 涡轮 机 叶 
轮 的 功能 外 ,还 将 排 气 的 压力 能 和 热能 部 分 地 转变 为 动能 。 

涡轮 机 叶轮 经 常 在 900Y 高 温 的 排 气 冲击 下 工作 ,同时 承受 巨大 的 离心 力作 用 ,所 以 采 
用 镍 基 耐 热合 金 钢 或 陶瓷 材料 制造 。 采 用 质量 轻 并 且 耐 热 的 陶瓷 材料 可 使 涡轮 机 叶轮 的 质 
量 约 减 小 2/3 ,涡轮 增 压 加 速 滞后 的 问题 也 在 很 大 程度 上 得 到 改善 。 喷 管 叶 片 用 耐 热 和 抗 
腐蚀 的 合金 钢 铸造 或 机 械 加 工 成 形 。 蜗 壳 用 耐 热合 金 铸铁 铸造 ,内 表面 应 该 光洁 ,以 减少 气 
体 的 流动 损失 。 

3) 中 间 体 

涡轮 增 压 器 中 间 体 连接 压气 机 和 涡轮 机 。 中 间 体 内 装 有 增 压 器 轴 和 轴承 , 增 压 器 轴 上 
安装 有 涡轮 机 叶轮 ` 压 气 机 叶轮 和 密封 套 等 零件 ,组 成 涡轮 增 压 器 转子 ,转子 以 (1 一 2) X 
105r/min 的 速度 高 速 旋转 。 增 压 器 轴承 常 采用 浮动 轴承 ,如 图 4-13 所 示 ,浮动 轴承 实际 上 
是 套 在 轴 上 的 圆 环 。 圆 环 与 轴 以 及 圆 环 与 轴承 座 之 间 都 有 间隙 ,形成 双 层 油膜 。 
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图 4-12 径流 式 涡轮 机 示意 图 图 4-13 涡轮 增 压 器 浮动 轴承 
1 一 叶轮 ; 2 一 叶片 ;3 一 叶片 式 喷 管 ;4 一 蜗 壳 


增 压 器 轴 与 增 压 器 轴承 是 保证 车 用 涡轮 增 压 器 可 靠 性 的 关键 部 位 ,需要 保证 良好 的 润 
滑 与 冷却 。 来 自发 动机 润滑 系统 主 油 道 的 润滑 油 , 经 增 压 器 中 间 体 上 的 润滑 油 入 口 进入 增 
压 器 ,润滑 和 冷却 增 压 器 轴 及 轴承 。 然 后 经 中 间 体 上 的 润滑 油 出 口 返回 发 动机 油 底 壳 ( 见 
图 4-10)。 在 增 压 器 轴 上 装 有 油封 ,用 来 防止 润滑 油 窜 入 压气 机 或 涡轮 机 蜗 过 内。 油封 如 
果 损 坏 ,将 导致 润滑 油 消耗 量 增 加 和 排 气 置 蓝 烟 。 
生 于 汽油 机 增 压 器 的 热 负荷 大 ,因此 在 增 压 器 中 间 体 的 涡轮 机 侧 设置 冷却 水 套 ,并 用 软 
管 与 发 动机 的 冷却 系统 连通 。 冷 却 液 从 中 间 体 上 的 冷却 液 进 口 流入 冷却 水 套 , 从 冷却 液 出 
口 流 回 发 动机 冷却 系统 。 冷 却 液 在 中 间 体 的 冷却 水 套 中 循环 ,对 增 压 器 轴 及 增 压 器 轴承 进 
行 冷却 。 
3. 增 压 系统 的 控制 
) 增 压 压 力 的 控制 

采用 涡轮 增 压 技术 后 ,由 于 平均 有 效 压力 增加 ,发 动机 爆 震 倾向 增 大 , 热 负 荷 偏 高 。 为 
了 保证 发 动机 在 不 同 转速 及 负荷 等 工 况 下 都 能 得 到 最 佳 增 压 值 , 并 防止 爆 震 和 限制 热 负荷 ， 
必须 控制 涡轮 增 压 系统 的 增 压 压力 。 

在 增 压 系统 中 设置 进 气 旁 通 冰 和 排 气 旁 通 阁 是 控制 增 压 压 力 最 简单 有 效 的 方法 。 进 气 
旁 通 阀 的 工作 原理 与 排 气 旁 通 冰 类 似 ,下 面 以 排 气 旁 通 阀 为 例 进行 说 明 。 装 有 排 气 旁 通 阔 
及 其 控制 装置 的 增 压 器 如 图 4-14 所 示 。 控 制 膜 盒 1 中 的 膜 片 2 将 膜 盒 分 为 左 室 和 右 室 , 左 
室 与 压气 机 出 口 相通 , 右 室 设 有 膜 片 弹簧 作用 在 膜 片上 。 膜 片 与 排 气 旁 通 阅 3 连接 。 当 压 
气 机 的 出 口 压力 即 增 奈奈 力 低 于 限定 值 时 , 膜 片 在 膜 片 弹 签 的 作用 下 移 向 左 室 ,使 排 气 旁 通 
阅 关 闭 , 排 气管 4 排出 的 废气 全 部 流 过 涡轮 。 当 增 太 不 力 超过 限定 值 时 ,部 分 排 气 不 经 过 渴 
轮机 而 直接 排放 到 大 气 中 ,从 而 控制 了 涡轮 机 转速 及 增 压 压力 。 

现代 电 控 汽油 机 中 , 排 气 旁 通 阅 通 常 由 ECU 控制 。 图 4-15 所 示 为 ECU 控制 增 压 压力 
系统 原理 图 。 电 控 单元 存储 器 中 存储 有 发 动机 增 压 压力 特性 图 的 有 关 数 据 。 当 发 动机 工作 
时 , 电 控 单元 根据 增 压 压力 传感器 等 输入 的 信息 ,确定 当时 的 实际 进 气 增 压 压力 ,并 将 其 与 
理论 压力 值 进行 比较 。 若 实际 增 压 压 力 值 与 理论 压力 值 不 符 , 电 控 单元 5 就 输出 控制 信号 ， 
通过 控制 增 压 压力 电磁 六 6 改变 膜 片 控制 闪 2 上 的 压力 ,使 排 气 旁 通 阔 1 动作 ,改变 实际 增 
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图 4-14 装 有 排 气 旁 通 阀 的 涡轮 增 压 器 
1 一 控制 膜 盒 ， 2 一 膜 片 ; 3 一 排 气 旁 通 阔 ; 4 一 排 气 管 ; 5 一 进 气管 ; 6 一 压气 机 叶轮 ; 7 一 涡轮 


图 4-15 ”ECU 控制 增 压 压力 系统 原理 图 
1 一 排 气 旁 通 阀 ; 2 一 膜 片 控制 阀 ; 3 一 中 冷 器 ; 4 一 空气 滤 清 器 ; 5 一 电 控 单元 ; 6 一 增 压 压力 电磁 阅 
压 压力 。 即 当 实 际 进 气 压力 低 于 理论 值 时 , 旁 通 阀 关闭 ; 当 进 气压 力 高 于 理论 值 时 , 旁 通 阀 
开启 。 
2) 增 压 空气 的 冷却 


于 汽油 机 增 压 器 的 热 负 荷 大 ,需要 对 增 压 空 气 进行 冷却 ,因此 除了 上 述 通 过 冷却 水 套 
和 机 油 冷却 外 ,在 废气 涡轮 增 压 系统 中 ,一 般 都 带 有 中 冷 器 ,如 图 4-16 所 示 。 中 冷 器 对 进 气 
进行 冷却 ,以 提高 充气 效率 ,同时 降低 发 动机 的 热 负 荷 和 排 气 温度 。 

试验 证 明 , 增 压 空气 温度 每 降低 10YC ,柴油 机 的 循环 平均 温度 可 降低 25 一 30Y ,在 压缩 
比 为 1. 5 一 2 时 , 供 气 量 能 比 不 用 中 冷 器 时 提高 10% 一 18% ,发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 都 得 
到 了 改善 。 
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图 4-16 中 冷 器 冷却 增 压 空 气 示 意图 
1 一 中 冷 器 ; 2 一 轮 缘 冷却 风扇 


4.2 汽油 机 燃油 供给 系统 


4.2.1 汽油 的 使 用 性 能 及 可 燃 混合 气 


4.2.1.1 汽油 的 使 用 性 能 


汽油 性 能 的 优 劣 对 于 汽油 发 动机 的 动力 性 ,经济 性 、 可 靠 性 及 使 用 寿命 等 均 有 很 大 影 
响 。 汽 油 的 使 用 性 能 指标 主要 包括 蒸发 性 、 抗 爆 性 ,安定 性 和 热 值 等 。 


1. 蒸发 性 


液态 汽油 汽化 的 难 易 程度 称 为 汽油 的 蒸发 性 。 


就 比较 容易 起 动 。 


50%% 馏 出 温度 表明 汽油 中 的 中 间 馅 分 蒸发 性 的 好 坏 。 此 温度 低 ,汽油 中 间 人 馏分 就 易于 


以 饮 程 与 人 饱和 蒸气 压 作为 评价 汽油 蒸发 
性 的 指标 ,常用 汽油 的 10%、50%、90% 等 馏分 时 的 蒸发 温度 来 评定 。 

10% 馏 出 温度 与 汽油 机 冷 态 起 动 性 能 有 关 。 此 温度 低 , 表 明 汽 油 中 所 含 的 轻 质 部 分 低 
温 时 容易 蒸发 ,在 冷 起 动 时 就 有 可 能 使 较 多 的 汽油 蒸气 与 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 ,发 动机 


T 


蒸发 ,从 而 汽油 机 的 预 热 时 间 短 ,使 暧 机 性 能 、 加 速 性 能 和 工作 稳定 性 都 比较 好 。 
90% 馏 出 温度 用 来 判定 汽油 中 难以 蒸发 的 重 质 成 分 的 含量 。 此 温度 越 低 ,表明 汽油 中 


jm 


重 馏 分 含量 越 少 , 越 有 利于 可 燃 混 合 气 均匀 分 配 到 各 气 饶 , 同 时 也 可 使 汽油 的 燃烧 更 为 完 


全 。 重 馏分 汽油 不 易 蒸 发 ,往往 来 不 及 燃烧 就 漏 到 曲轴 箱 内 使 发 动机 的 机 油 稀释 ,润滑 恶 


化 。 这 一 点 在 冬季 使 用 时 尤为 明显 。 


发 动机 所 用 的 汽油 蒸发 性 越 强 , 越 易 产 生 “ 气 


夏季 与 冬季 要 求 不 同 的 饱和 蒸气 压力 。 
2. 抗 爆 性 


阻 ”。 


因此 ,在 国 


产 汽 油 质量 指标 中 规定 了 


汽油 的 抗 爆 性 是 指 汽 油 在 发 动机 气缸 中 燃烧 时 ,避免 产生 爆燃 的 能 力 , 亦 即 抗 自燃 能 
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力 , 它 是 汽油 的 一 项 主要 性 能 指标 。 

汽油 抗 爆 性 的 好 坏 程 度 一 般 用 辛 烷 值 表示 。 辛 烷 值 越 高 ,汽油 的 抗 爆 性 越 好 。 

汽油 辛 烷 值 常用 的 测定 方法 有 马达 法 和 研究 法 ,用 马达 法 测定 的 辛 烷 值 称 为 马达 法 辛 
烷 值 (MON) ,用 研究 法 测定 的 辛 烷 值 称 为 研究 法 辛 烷 值 (RON) 。 

汽油 的 号 数 与 辛 烷 值 有 关 , 且 我 国 车 用 汽油 分 类 主要 以 辛 烷 值 为 基础 。 我 国 曾 用 马达 
法 辛 烷 值 命名 汽油 牌号 ,现在 新 的 汽油 牌号 则 用 研究 法 辛 烷 值 表示 。 目 前 , 按 研究 法 命名 的 
国产 汽油 牌号 有 89 号 .92 号 .95 号 和 98 号 。 

选用 汽油 牌号 时 ,应 根据 汽车 使 用 说 明 书 推荐 的 辛 烷 值 范围 去 选择 相应 牌号 的 汽油 ,并 
注意 说 明 书 上 要 求 的 辛 烷 值 是 马达 法 辛 烷 值 还 是 研究 法 辛 烷 值 。 

汽油 机 还 可 以 按 其 压缩 比 选择 汽油 辛 烷 值 。 一 般 来 说 ,压缩 比 高 的 汽油 机 应 选用 辛 烷 
值 高 的 汽油 ; 反之 ,选用 辛 烷 值 低 的 汽油 。 

3. 安定 性 

汽油 在 常温 和 液 相 条 件 下 抵抗 氧化 的 能 力 称 为 汽油 的 抗 氧化 安定 性 ,简称 氧化 安定 性 
或 安定 性 。 安 定性 不 好 的 汽油 ,在 储存 和 输送 过 程 中 容易 发 生 氧化 反应 ,生成 胶 质 ,使 汽油 
的 颜色 变 深 ,甚至 会 生成 沉淀 ,从 而 影响 发 动机 供 油 , 引 起 火花 塞 短路 ,导致 进 、 排 气 阀门 关 
闭 不 严 ,以 及 增 大 爆 震 燃烧 的 倾向 等 。 

评定 汽油 安定 性 的 指标 有 碘 值 .实际 胶 质 和 诱导 期 。 碘 值 是 利用 不 饱和 烃 能 够 与 碘 发 
生 加 成 反应 来 测定 不 饱和 烃 的 含量 的 ; 实际 胶 质 是 指 在 150YC 的 温度 下 ,用 热 空 气 吹 过 汽油 
表面 使 其 蒸发 至 干 所 残留 下 的 棕色 或 黄色 的 残余 物 量 ; 诱导 期 是 将 一 定 油 样 放 入 标准 的 钢 
简 中 , 充 人 一 定 压力 的 氧气 ,然后 放 入 100Y 的 水 中 , 当 发 生 氧化 反应 后 , 氧 压 会 明显 下 降 ， 
从 油 样 放 入 到 氧 压 明 显 下 降 所 经 历 的 时 间 叫 诱导 期 。 

4. 热 值 

燃料 的 热 值 是 指 1kg 燃料 完全 燃烧 后 所 产生 的 热量 。 汽 油 的 热 值 约 为 44000kJ/kg。 


4.2.1.2 可 燃 混 合 气 


1. 可 燃 混合 气 的 表示 方法 

可 燃 混合 气 是 指 进入 发 动机 的 燃料 与 空气 的 混合 物 ,其 成 分 对 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 
有 很 大 影响 。 可 燃 混合 气 成 分 通常 有 两 种 表示 方法 。 

1) 空 燃 比 

空 燃 比 是 每 工作 循环 充 入 气 氏 的 空气 量 与 燃油 量 的 质量 比 ,通常 用 符号 a(a 二 A/F) 表 
示 。 根 据 化 学 反应 ,理论 上 ,1kg 汽油 完全 燃烧 需 14. 7kg 空气 。 故 对 汽油 机 而 言 , 将 空 燃 比 
14.7 的 可 燃 混合 气 称 为 理论 混合 气 。 若 空 燃 比 小 于 14.7, 则 说 明 汽 油 有 余 , 称 为 浓 混合 气 ; 
车 空 燃 比 大 于 14.7, 则 说 明 空 气 有 余 , 称 为 稀 混 合 气 。 

2) 过 量 空气 系数 

过 量 空气 系数 是 指 燃烧 1kg 燃料 实际 供给 的 空气 质量 与 理论 上 1kg 燃料 完全 燃烧 所 
需 的 空气 质量 之 比 , 通 常用 符号 如 表示。 加 二 1 的 可 燃 混合 气 即 为 理论 混合 气 ,点 二 1 为 浓 
混合 气 , 如 记 1 则 为 稀 混合 气 。1. 05 二 加 过 1. 15 为 经 济 混合 气 , 此 时 ,燃料 消耗 率 最 低 ; 加 去 
0. 85 为 功率 混合 气 , 此 时 ,燃料 燃烧 速度 最 快 ,发 出 的 功率 最 大 。 当 可 燃 混合 气 太 稀 ($. 二 
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1. 4) 时 ,燃料 之 间 的 距离 将 增 大 到 火焰 不 能 传播 的 程度 ,此 时 的 8 值 称 为 火焰 传播 下 限 。 
当 可 燃 混合 气 太 浓 ($. 二 0.4) 时 ,由 于 燃烧 过 程 中 严重 缺 氧 ,火焰 仍然 无 法 传播 ,此 时 的 加 
值 称 为 火焰 传播 上 限 。 

事实 上 ,汽油 机 工作 时 过 量 空气 系数 是 以 功率 或 经 济 性 为 主 还 是 将 排放 控制 放 在 首位 ， 
应 根据 汽车 及 其 汽油 机 各 工 况 的 需要 而 定 。 

2. 发 动机 各 工 况 对 可 燃 混合 气 浓度 的 要 求 

发 动机 工 况 是 发 动机 工作 情况 的 简称 ,通常 用 发 动机 的 转速 和 负荷 来 表示 。 汽 车 在 行 
驶 过 程 中 发 动机 工 况 会 随 着 汽车 载荷 .车速 .路 况 因素 的 变化 而 发 生 改 变 。 发 动机 工 况 总 体 
可 分 为 稳定 工 况 和 过 渡 工 况 两 种 类 型 ,稳定 工 况 包括 傅 速 工 况 .小 负荷 工 况 、 中 等 负荷 工 况 、 
大 负荷 及 全 负荷 工 况 ,过渡 工 况 包括 冷 起 动工 况 、 暖 机 工 况 和 加 速 工 况 。 
) 冷 起 动工 况 
起 动 是 指 发 动机 由 静止 到 正常 运转 的 过 程 。 当 熄火 时 间 较 长 ,发 动机 温度 已 下 降 至 环 
境 温 度 时 的 起 动 称 为 冷 起 动 。 冷 起 动 时 ,发 动机 温度 低 ,汽油 蒸发 困难 ,只 有 供给 极 浓 的 混 
合 气 (内 一 0. 2 一 0.6) 才 能 保证 进入 气缸 的 混合 气 中 有 足够 的 汽油 燕 气 ,以 利于 发 动机 起 动 。 

2) 暖 机 工 况 

暖 机 一 般 是 指 冷 起 动 后 ,发 动机 的 温度 逐渐 升 高 到 正常 工作 温度 的 过 程 ,要 求 办 一 
0.4~0. 6。 

3) 仍 速 工 况 

仍 速 是 指 发 动机 不 对 外 输出 动力 ,做 功 行程 产生 的 动力 只 用 来 克服 发 动机 的 内 部 阻力 ， 
维持 发 动机 以 最 低 稳 定 转速 运转 。 汽 油 机 仍 速 转速 一 般 为 700 一 900r/min。 此 时 ,节气 门 
处 于 接近 关闭 位 置 ,吸入 的 空气 量 极 少 , 且 汽 油 雾 化 蒸发 不 良 , 并 有 废气 的 稀释 ,为 保证 这 种 
品质 不 良 的 混合 气 能 正常 燃烧 ,应 提供 较 浓 的 可 燃 混合 气 (加 一 0.6 一 0. 8) 。 

4) 小 负荷 

发 动机 负荷 在 25% 以 下 时 称 为 小 负荷 。 由 于 小 负荷 时 ,节气 门 略 开 大 ,进入 的 空气 量 
略 有 增加 ,可 燃 混 合 气 的 品质 逐渐 改善 ,因而 可 燃 混合 气 浓度 可 以 略微 减 小 ,加 一 0.7 一 0.9。 

5) 中 等 负荷 

发 动机 负荷 在 25%% 一 85%% 时 称 为 中 等 负荷 。 由 于 进入 气缸 的 混合 气 数量 增多 ,燃烧 条 
件 较 好 。 此 外 ,汽车 发 动机 大 部 分 时 间 在 中 等 负荷 下 工作 ,为 提高 汽车 的 经 济 性 ,应 供给 较 
稀 的 混合 气 ( 加 一 1.0 一 1.15) 。 

6) 大 负荷 及 全 负荷 

发 动机 负荷 在 85% 以 上 时 称 为 大 负荷 ,负荷 为 100% 时 称 为 全 负荷 。 此 时 ,为 了 克服 较 
大 的 外 部 阻力 ,要 求 发 动机 发 出 尽 可 能 大 的 功率 。 因 此 ,应 供给 较 浓 且 量 多 的 混合 气 , 一 般 
加 一 0. 85 一 0. 95。 

7) 加 速 工 况 

加 速 是 指 发 动机 负荷 迅速 增加 的 过 程 。 此 时 ,节气 门 开 度 突 然 加 大 ,吸入 气缸 的 空气 量 
立刻 增加 ,而 汽油 因 其 惯性 大 而 在 原 地 基本 不 动 ,再 加 上 雾 化 汽油 的 颗粒 大 , 跟 不 上 气流 流 
动 , 使 之 一 部 分 附着 在 进 气 管内 壁 上 。 因 此 气缸 内 的 可 燃 混合 气 在 加 速 的 瞬间 变 稀 ,不易 点 
燃 。 为 改善 车 用 汽油 机 的 加 速 性 能 ,必须 额外 供 油 ,加 浓 混 合 气 ,要 求 如 一 0.4 一 0. 6。 
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4.2.2 汽油 机 燃油 供给 系统 概述 


汽油 机 燃油 供给 系统 的 功用 是 根据 发 动机 各 种 工 况 的 不 同 要 求 , 配 制 出 一 定数 量 和 浓 
度 的 可 燃 混合 气 , 供 入 气缸 ,使 之 在 临近 压缩 终了 时 点 火 、 燃 烧 而 膨胀 做 功 。 最 后 ,供给 系统 
还 应 将 燃烧 后 的 废气 排 人 大 气 。 

汽油 机 燃油 供给 系统 经 历 了 化 油 器 式 和 电 控 汽油 喷射 式 两 个 阶段 。 化 油 器 式 燃油 供给 
系统 结构 简单 ,使 用 方便 ,成 本 较 低 ,在 汽油 机 中 沿用 了 相当 长 的 时 间 , 但 是 对 空 燃 比 控制 精 
度 低 , 各 饶 均 匀 性 差 , 反 应 不 灵敏 ,还 存在 容易 气 阻 结 冰 等 缺点 ,致使 排放 污染 较 汽油 喷射 
系统 严重 ,无 法 满足 现代 发 动机 性 能 进一步 提高 的 要 求 。 我 国 规定 自 2001 年 7 月 1 日 起 ， 
禁止 生产 化 油 器 轿车 。 

相 比 于 化 油 器 式 燃油 供给 系统 , 电 控 汽油 喷射 式 燃 油 供给 系统 存在 如 下 优点 : 

(1) 进 气 管道 中 没有 狭窄 的 喉 管 ,空气 流动 阻力 小 ,充气 性 能 好 ,因此 输出 功率 也 较 大 。 

(2) 混合 气 分 配 均匀 性 较 好 。 

(3) 可 以 随 着 发 动机 使 用 工 况 及 使 用 场合 的 变化 而 配制 一 个 最 佳 的 混合 气 成 分 ,这 种 
最 佳 混合 气 成 分 可 同时 根据 发 动机 的 经 济 性 、 动 力 性 ,特别 是 减少 排放 有 害 物 的 要 求 来 
确定 。 

(4) 具有 良好 的 加 速 等 过 渡 性 能 。 

此 外 ,汽油 喷射 系统 不 像 化 油 器 那样 在 进 气管 内 留 有 相当 的 油膜 层 ,这 对 于 降低 油耗 也 
有 一 定好 处 。 

1. 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 的 分 类 

按 喷 油 器 数量 的 不 同 , 电 控 汽 油 喷射 系统 可 分 为 单 点 汽油 喷射 系统 (SPI) 和 多 点 汽油 
喷射 系统 (MPD ,如 图 4-17 所 示 。 


空气 
MA 
已 二 


汽油 "| 


发 动机 
(a) (b) 


图 4-17 单 点 汽油 喷射 系统 和 多 点 汽油 喷射 系统 
(a) 单 点 汽油 喷射 系统 ;(b) 多 点 汽油 喷射 系统 
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单 点 汽油 喷射 系统 是 指 在 节 飞 自体 上 汪汪 个 或 两 个 喷 油 器 ,向 进 气 总 管 中 喷 油 , 

气 歧 管 分 配 到 各 个 气缸 。 这 种 系统 虽然 结构 简单 ,但 汽油 分 配 均 匀 性 不 好 ,已 经 逐步 
W 

多 点 汽油 喷射 系统 是 在 每 一 个 气缸 的 进 气门 附近 装 有 一 个 喷 油 器 ,汽油 和 空气 在 进 气 
门 附近 形成 可 燃 混合 气 , 在 进 气 行程 被 吸入 气 氏 。 这 种 喷射 系统 能 精确 地 控制 空 燃 比 ,保证 
各 负 混 合 气 的 均匀 性 ,目前 已 广泛 应 用 在 各 种 电 控 汽 油 喷 射 发 动机 上 。 

按 汽油 喷射 方式 的 不 同 , 电 控 汽 油 喷射 系统 可 分 为 连续 喷射 系统 和 间歇 喷射 系统 两 种 。 

连续 喷射 系统 在 发 动机 运转 期 间 连续 不 断 地 喷 油 。 这 种 方式 多 用 于 早期 的 汽油 喷射 系 
统 中 ,现在 已 基本 淘汰 。 

间歇 喷射 是 在 发 动机 运转 期 间 间 断 喷 油 。 按 照 暑 油 时 序 的 不 同 又 可 分 为 顺序 喷射 、 分 
组 喷射 和 同时 喷射 ,如 图 4-18 所 示 。 

同时 喷射 的 喷射 方式 如 图 4-18(a) 所 示 , 控 制 器 通过 一 个 喷 油 器 驱动 电路 同时 控制 各 饶 
哎 油 器 喷 油 。 即 各 气 饶 的 喷 油 器 并 联 , 所 有 的 喷 油 器 由 ECU 的 同一 个 指令 控制 ,同时 断 油 
或 喷 油 。 

分 组 喷射 的 喷射 方式 见 图 4-18(b) ,控制 器 有 与 分 组 数 相同 的 喷 油 器 驱动 电路 ,控制 各 
组 路 油 器 同时 暑 油 。 即 各 气缸 的 喷 油 器 分 成 若干 组 ,同一 组 喷 油 器 同时 断 油 或 喷 油 。 

顺序 喷射 的 喷射 方式 见 图 4-18(c) ,控制 器 有 与 喷 油 器 数 相同 的 驱动 电路 ,各 自控 制 一 
个 喷 油 器 喷 油 。 即 各 喷 油 器 由 ECU 分 别 控制 , 按 发 动机 各 气 饶 的 工作 顺序 喷 油 。 


a 


3 EE 
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图 4-18 间 吹 喷射 方式 
(a) 同时 喷射 ; (b) 分 组 喷射 ;(c) 顺序 喷射 
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按 喷射 位 置 不 同 , 电 控 汽 油 暑 射 分 为 进 气 道 喷射 和 缸 内 直 喷 两 种 。 进 气 道 喷射 可 以 采 
用 低压 的 喷射 装置 ,喷射 压力 一 般 只 有 0. 2 一 0. 35MPa, 它 是 目前 技术 成 熟 的 喷射 方式 。 征 
内 直 喷 是 将 燃料 直接 喷 人 和信 气缸 内 ,需要 3. 0 一 4. 0MPa 较 高 压力 的 喷射 装置 ,成 本 较 高 ,而且 
还 要 求 喷 出 的 燃料 能 随 气流 分 布 到 整个 燃烧 室 , 喷 油 器 的 布置 与 负 内 气流 运动 的 组 织 比较 

按 喷射 装置 控制 方式 的 不 同 , 电 控 汽 油 喷射 可 分 为 机 械 控制 式 (K 型 )、 机 电 混 合 控 制 
式 (KE 型 ) 和 电子 控制 式 (EFI 型 )。 机 械 控制 式 通过 机 械 传动 与 液 力 传动 实现 燃料 的 计 
量 。 机 电 混 合 控制 式 和 机 械 式 喷射 一 样 ,也 是 通过 机 械 与 液 力 控制 喷射 ,但 是 它 还 设 有 一 个 
电 控 单元 、 多 个 传感器 和 电 液 混合 气 调节 器 ,提高 了 控制 的 灵活 性 并 扩展 了 功能 。 电 子 控制 
式 根据 电 控 单元 及 电磁 喷 油 器 实现 燃料 的 计量 。 现 代 汽 车 广泛 采用 的 是 电子 控制 式 汽油 喷 

按 进 气量 检测 方法 的 不 同 , 电 控 汽 油 喷射 可 分 为 流量 型 (L 型 ) 和 压力 型 (D 型 )。 流 量 
型 是 用 空气 流量 计 检 测 进 气 歧 管 的 空气 流量 ,并 将 空气 流量 转换 为 电信 号 ,输送 给 电 控 单 
元 , 电 控 单元 根据 空气 量 计算 出 每 一 循环 的 汽油 喷射 量 。 压 力 型 是 将 进 气 歧 管 绝对 压力 和 
发 动机 转速 经 传感器 输出 给 电 控 单元 ,由 电 控 单元 根据 信号 计算 出 进 气 量 ,再 产生 与 之 相应 
的 喷 油 脉冲 ,控制 喷 油 器 喷射 适量 的 汽油 。 

2. 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 

电 控 汽油 喷射 式 燃油 供给 系统 主要 由 空气 测量 控制 系统 ,燃油 供给 系统 .电子 控制 系统 
组 成 ,如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-19 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 

1 一 点 火 分 火器 ; 2 一 热 正 时 器 ; 3 一 发 动机 温度 传感器 ; 4 一 氧 传感器 ; 5 一 排 气管 ; 6 一 喷 油 器 ; 7 一 汽油 滤 
清 器 ; 8 一 供 油 压 力 管 ; 9 一 电动 汽油 泵 ; 10 一 吸油 管 ; 11 一 汽油 箱 ; 12 一 回 油管 ; 13 一 分 配 管 ; 14 一 燃油 压 
力 调节 器 ; 15 一 电子 控制 单元 ; 16 一 冷 起 动 喷 油 器 ; 17 一 节气 门 位 置 传 感 器 ; 18 一 空气 流量 计 ; 19 一 急速 
混合 气 调节 螺钉 ; 20 一 仍 速 转速 调节 螺钉 ; 21 一 节气 门 ; 22 一 仍 速 控制 阀 
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(1) 空气 测量 控制 系统 主要 由 空气 流量 计 18、 人 部 速 控 制 阀 22 及 节气 门 21 组 成 ,其 功 
用 是 与 发 动机 空气 供给 系统 配合 ,为 发 动机 可 燃 混合 气 的 形成 提供 必要 的 空气 ,并 测量 和 控 
制 进入 气缸 的 空气 流量 。 

(2) 燃油 供给 系统 ”主要 由 汽油 箱 11、 电 动 汽油 泵 9 .汽油 滤 清 器 7、 燃油 压力 调节 器 
14、 喷 油 器 6 等 组 成 。 其 主要 作用 是 完成 汽油 的 存储 ,并 且 根 据 电 控 单元 的 控制 指令 按照 发 
动机 的 工作 需求 在 规定 的 时 间 内 喷射 适当 的 燃油 。 

(3) 电子 控制 系统 ”主要 由 电子 控制 单元 15 及 各 类 传感器 组 成 。 主 要 功用 是 检测 发 
动机 的 工作 状态 ,将 检测 信息 传输 给 控制 单元 ,通过 控制 单元 进行 综合 分 析 、 计 算 , 向 执行 器 
发 出 控制 指令 ,实现 精确 控制 喷 油 量 、 喷 油 正 时 和 点 火 正 时 。 


4.2.3 空气 测量 控制 系统 


空气 测量 控制 系统 由 空气 流量 传感器 .节气 门 及 和 仍 速 控制 阀 等 部 件 组 成 ,主要 功用 是 测 
量 和 控制 进入 气缸 的 空气 流量 。 


4.2.3.1 空气 流量 传感器 


空气 流量 传感器 也 称 空气 流量 计 , 其 功用 是 测量 进入 发 动机 的 空气 流量 ,并 将 测量 结果 
转换 为 电信 号 传输 给 电 控 单元 。 根 据 空 气流 量 计 的 测量 方法 不 同 , 可 分 为 测量 进 气 歧 管 绝 
对 压力 型 的 间接 测量 式 和 直接 测量 进 气流 量 的 直接 测量 式 两 种 。 直 接 测量 式 又 可 分 为 体积 
流量 测量 型 和 质量 流量 测量 型 ,体积 流量 型 有 叶片 式 和 卡门 旋涡 式 , 质 量 流量 型 有 热线 式 和 
热 膜 式 。 

1. 叶片 式 空气 流量 计 

叶片 式 空气 流量 计 安 装 在 空气 滤 清 器 与 节气 门 之 间 ,主要 由 测量 叶片 3、 补 偿 板 8、 电 位 
计 5、 回 位 弹簧 ( 扭 往 )6、 旁 通气 道 2 调节 螺钉 1 油泵 开关 及 进 气 温度 传感器 4 等 组 成 ,如 
图 4-20 所 示 。 在 空气 流量 计 壳 体内 有 空气 主流 道 和 旁 通 空气 道 。 在 没有 空气 流 过 的 情况 
下 , 扭 簧 使 叶片 处 于 关闭 主流 道 的 位 置 。 


图 4-20 叶片 式 空气 流量 计 
1 一 调节 螺钉 ; 2 一 旁 通气 道 ; 3 一 测量 叶片 ; 4 一 进 气 温度 传感器 ; 


5 一 电位 计 ; 6 一 回 位 弹簧 ; 7 一 缓冲 室 ; 8 一 补偿 板 
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叶片 式 空气 流量 计 的 工作 原理 如 图 4-21 所 示 。 当 发 动机 仍 速 工作 时 ,节气 门 接近 关 
闭 , 只 有 少量 空气 进入 发 动机 。 流 过 主流 道 的 空气 推动 叶片 偏转 很 小 的 角度 ,同时 与 叶片 同 
轴 的 电位 计 则 输出 一 个 微弱 的 电压 信号 给 电 控 单元 , 电 控 单元 便 向 喷 油 器 输出 短 脉 冲 宽度 
的 电 脉冲 。 这 时 流 过 旁 通气 道 的 空气 未 经 空气 流量 计 计 量 , 因 此 不 影响 喷 油 量 , 但 却 使 混合 
气 变 稀 ,使 CO 的 排放 量 减少 。 当 发 动机 在 高 速 大 负荷 运转 时 ,节气 门 接近 全 开 , 吸 入 的 空 
气量 较 多 且 全 部 流 过 主流 道 , 空 气 推动 叶片 偏转 较 大 的 角度 ,电位 计 则 输出 较 强 的 电压 信 
号 , 电 控 单元 相应 输出 长 脉冲 宽度 的 电 脉冲 。 


图 4-21 叶片 式 空气 流量 计 的 工作 原理 
1 一 电位 计 滑动 触 头 ; 2 一 电位 计 ; 3 一 旁 通气 首 

叶片 偏转 时 ,缓冲 片 随 之 一 起 转动 ,由 于 缓冲 室内 的 空气 对 缓冲 片 的 阻尼 作用 ,使 叶片 
偏转 时 动作 平稳 ,即使 进 气 量 急剧 变化 ,也 可 避免 叶片 发 生 振 摆 。 

旁 通 空气 调节 螺钉 用 来 调节 傅 速 时 旁 通 空气 量 的 大 小 ,从 而 达到 调节 僵 速 混合 气 成 分 
的 目的 。 旋 出 调节 螺钉 , 旁 通 空气 量 增加 , 流 经 主流 道 的 空气 量 减 少 , 喷 油 量 相应 减少 ,使 仍 
速 混合 气 变 稀 ; 反之 亦 然 。 

2. 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 

卡门 旋涡 式 空气 流量 计 是 利用 卡门 旋 流 理论 来 测量 空气 流量 的 装置 。 卡 门 旋涡 式 空 气 
流量 计 是 在 进 气管 中 央 设 置 了 一 个 锥 体形 涡流 发 生 器 ,如 图 4-22 所 示 。 空 气流 过 涡流 发 生 
器 时 在 涡流 发 生 器 的 后 面 会 不 断 产生 旋涡 (卡门 旋涡 ), 测 出 卡门 旋涡 的 频率 f, 按 下 式 就 可 
以 计算 出 空气 流速 U 的 大 小 : 


f=5.5 

式 中 ,S, 为 斯 特 罗 巴 系数 ，d 为 涡流 发 生 器 外 径 。 

再 根据 进 气管 道 的 有 效 面 积 ,就 能 确定 实际 进入 气缸 的 空气 量 。 按 照 检测 方式 的 不 同 ， 
卡门 旋涡 式 室 气流 量 传感器 分 为 反光 镜 检测 式 和 超声 波 检 测 式 两 种 。 

反光 镜 检测 式 卡门 旋涡 式 空气 流量 传 感 吉 主要 由 卡门 旋涡 发 生 吕 .反光 镜 、 板 得 .发 光 

二 极 管 (LED) .光敏 晶体 管 和 导 压 孔 等 组 成 ,如 图 4-22 所 示 。 它 是 把 涡流 发 生 沁 两 侧 的 压 
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力 变化 通过 导 压 孔 8 引 向 薄 金 属 制 成 的 反光 镜 6 表面 ,使 反光 镜 产 生 振动 ,反光 镜 振动 时 将 
发 光 二 极 管 产生 的 光 反 射 到 光敏 晶体 管 4 上 ,光敏 晶体 管 导 通 。 反 之 ,光敏 晶体 管 截止 。 光 
敏 晶体 管 产生 的 脉冲 信号 反映 了 旋涡 的 频率 。 


图 4-22 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 ( 反 光 镜 检测 方式 ) 
1 一 进 气 歧 管 ; 2 一 压力 感应 板 ; 3 一 发 光 二 极 管 ; 4 一 光敏 晶体 管 ; 5 一 板 簧 ， 
6 一 反光 镜 ; 7 一 涡流 发 生 器 ; 8 一 导 压 孔 


超声 波 检测 式 卡门 旋涡 式 空气 流量 传感器 主要 由 涡流 发 生 器 2、 整 流 网 1、 超 声波 信号 
发 射 器 3 和 超声 波 信号 接收 器 5 等 组 成 ,如 图 4-23 所 示 。 在 空气 流动 方向 安装 超声 波 发 射 
器 ,在 其 对 面 安装 超声 波 接收 器 。 从 信和 号 发 射 器 发 出 的 超声 波 因 受 卡门 旋涡 造成 的 空气 密 
度 变化 的 影响 ,到 达 接 收 器 时 其 相位 发 生变 化 ,将 接收 器 信号 进行 整形 ,放大 后 的 矩形 波 肪 
冲 频率 就 是 卡门 旋涡 的 频率 。 


图 4-23 卡门 旋涡 式 空 气流 量 计 ( 超 声波 检测 方式 ) 
1 一 整流 网 ; 2 一 涡流 发 生 器 ; 3 一 超声 波 信号 发 射 器 ; 4 一 旋涡 ; 5 一 超声 波 信号 接收 器 


3. 热线 式 及 热 膜 式 空气 流量 计 

热线 式 空气 流量 计 主 要 由 感知 空气 流量 的 白金 热线 3, 温 度 补偿 电阻 (也 称 为 冷 线 )4、 
精密 电阻 .控制 线路 板 5、 采 样 管 2、 防 护 网 1 .接线 座 6 等 组 成 ,如 图 4-24 所 示 。 

热线 式 空气 流量 计 的 工作 原理 如 图 4-25 所 示 。 设 置 在 进 气 管道 中 的 白金 热线 电阻 
Ra 温度 补偿 电阻 Re 和 精密 电阻 RA、 电 桥 电阻 Rs 组 成 惠 斯 通电 桥 。 控 制 电路 A 使 热线 
温度 与 进 气 温度 之 差 保 持 在 约 100Y , 流 经 热线 的 空气 质量 流量 越 大 ,被 带 走 的 热量 就 越 
多 ,要 保持 热线 温度 与 进 气 温度 之 间 的 温差 恒定 ,必须 增加 通过 热线 的 电流 ,热线 式 空气 流 
量 计 就 是 利用 热线 与 空气 之 间 的 这 种 热 交换 传递 现象 进行 空气 流量 测量 的 , 它 所 测量 的 是 
空气 质量 ,不 需要 进行 温度 和 压力 修正 。 


模块 4 汽车 发 动机 供给 系统 


5 


4-24 热线 式 空气 流量 计 的 结构 
1 一 防护 网 ; 2 一 采样 管 ; 3 一 白金 热线 ; 4 一 温度 补偿 电阻 ;5 一 控制 线路 板 ; 6 一 接线 座 
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图 4-25 热线 式 空气 流量 计 的 工作 原理 
1 一 放大 器 ; 2 一 输出 信号 ; A 一 控制 电路 ; Ru 一 热线 电阻 ; Rk 一 温度 补偿 电阻， 
Ra 一 精密 电阻 ; Rs 一 电 桥 电阻 


为 了 清除 白金 热线 上 的 污 物 , 提 高 进 气 量 测量 的 准确 度 , 热 线 式 空气 流量 计 还 具有 自 洁 
功能 ,在 每 次 停机 后 ,ECU 给 白金 热线 加 高 温 ( 约 1000%C )1 一 2s。 

热线 式 空气 流量 计 的 结构 简单 , 进 气 阻力 小 ,温度 响应 快 ,无 需 进行 进 气 温度 和 不 力 修 
正 , 所 以 应 用 日 益 广泛 。 

热 膜 式 空气 流量 计 的 结构 如 图 4-26 所 示 ,其 结构 和 工作 原理 与 热线 式 空气 流量 计 基 本 
相同 ,只 是 将 热线 改 成 热 膜 。 热 膜 是 由 发 热 金 属 铂 固 定 在 薄 的 树脂 膜 上 制 成 的 ,与 热线 式 空 
气流 量 计 相 比 ,其 工作 可 靠 性 更 高 ,使 用 寿命 更 长 。 

4. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 

进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 又 称 压 感 式 空气 流量 传感器 ,其 通过 测量 进 气 歧 管 绝对 压力 
来 间接 测量 发 动机 进 气 量 , 并 将 测量 的 压力 信号 转化 为 电压 信号 传输 给 ECU,ECU 同时 根 
据 发 动机 转速 信息 确定 喷 油 器 基本 喷 油 量 。 

进 气 歧 管 压力 传感器 种 类 较 多 ,其 中 以 半导体 压 敏 电 阻 式 进 气 歧 管 压力 传感器 应 用 最 
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图 4-26 热 膜 式 空气 流量 计 的 结构 
1 一 防护 网 ; 2 一 温度 传感器 ; 3 一 热 膜 ; 4 一 控制 电路 


为 广泛 。 它 由 硅 膜 片 5、 真 空 室 4、 半 导体 压 敏 电阻 7、 底座 10、 真 空 管 11 和 电极 引线 9 等 组 
成 。 硅 膜 片 封装 在 真空 室内 ,一 侧 作用 的 是 进 气 歧 管 压力 , 另 一 侧 则 为 绝对 真空 ,其 结构 如 
图 4-27(a) 所 示 。 

硅 膜 片 是 压力 转换 元 件 ,用 单 晶 硅 材 料 制 成 ,长 和 宽 约 为 3mm ,厚度 约 为 160rm。 在 硅 
膜 片 的 中 央 部 位 采用 光 刻 腐蚀 技术 制作 成 一 个 直径 为 2mm、 厚 度 约 为 50pm 的 圆 形 薄膜 
片 , 并 采用 集成 电路 加 工 技术 与 台面 扩散 技术 在 圆 形 薄膜 片 的 表面 制作 4 个 梳 形 阻 值 相等 
的 半导体 压 敏 电阻 ,通常 称 为 固态 电阻 ,如 图 4-27(b) 所 示 。 再 利用 低 阻 扩散 层 将 4 只 压 人 敏 
电阻 连接 成 惠 斯 通电 桥 电路 ,如 图 4-27(c) 所 示 。 在 进 气管 压力 下 , 硅 膜 片 产 生 应 变 , 压 敏 电 
阻 的 阻 值 变化 ,导致 电 桥 输出 电压 变化 ,这 种 进 气管 压力 传感器 的 信号 输出 电压 与 进 气 歧 管 
绝对 压力 成 线性 关系 ,集成 电路 将 此 电压 信号 放大 后 送 至 ECU。 
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图 4-27 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 结构 
(a) 压力 传感器 ;(b) 硅 膜 片 结构 ;(c) 等 效 电路 图 
1 一 引线 端子 ; 2 一 壳 体 ; 3 一 硅 杯 ; 4 一 真空 室 ; 5 一 硅 膜 片 ; 6 一 锡 焊 封口 ; 7 一 半导体 压 敏 电阻 
8 一 接线 电极 ; 9 一 电极 引线 ; 10 一 底座 ; 11 一 真空 管 


模块 4 汽车 发 动机 供给 系统 


4.2.3.2 写 速 控制 系统 


傅 速 控制 系统 除了 稳定 发 动机 的 全 速 转速 外 ,还 能 根据 发 动机 仍 速 时 负荷 的 变化 情况 ， 
如 冷 起 动 后 的 暖 机 、 空 调 开 机 ,动力 转向 开关 接 通 、 自 动 变 速 器 切换 到 行进 挡 等 ,自动 调节 发 
动机 傅 速 转速 ,使 发 动机 处 在 最 佳 的 傅 速 状态 ( 既 保证 傅 速 转速 的 稳定 ,又 尽 可 能 降低 燃油 
消耗 和 排放 污染 ) 。 
电 控 汽 油 喷射 发 动机 的 怠速 控制 方式 可 以 分 为 两 类 ,一 类 是 控制 节气 门 关 闭 位 置 的 节 
气门 直 动 式 , 另 一 类 是 控制 节气 门 旁 通气 道 空气 量 的 旁 通 空气 式 。 

1. 节气 门 直 动 式 怠 速 控制 

桑塔纳 2000GSi 轿车 AJR 型 发 动机 的 怠速 控制 采用 的 就 是 节气 门 直 动 式 , 采 用 和 龟 速 控 
制 电动 机 ,通过 齿轮 传动 机 构 来 操作 节气 门 开 度 。 节 气门 位 置 传感器 将 节气 门 开 度 信 号 输 
送 给 ECU,ECU 根据 传感器 检测 到 的 发 动机 工 况 信息 ,确定 目标 转速 ,并 与 发 动机 实际 转 
速 进行 比较 , 青 根 据 差 值 确定 相应 的 控制 量 ,对 人 总 速 控 制 电动 机 进行 控制 ,保证 发 动机 维持 
在 最 佳 仿 速 。 

如 果 龟 速 控制 装置 因 故 断 电 ,应 急 弹 簧 将 节气 门 定位 在 预先 设 定 的 怠速 应 急 运 行 位 置 ， 
不 影响 驾驶 人 对 节气 门 的 调节 。 

2. 旁 通 空气 式 愈 速 控制 

旁 通 空气 式 全 速 控 制 装 置 种 类 较 多 ,主要 有 双 金 属 片 式 、 石 蜡 式 .电磁 阀 式 和 步 进 电导 
机 式 等 ,现在 采用 比较 多 的 是 后 两 种 。 
电磁 阀 式 傅 速 控制 装 惫 是 一 个 调节 空气 流通 截面 积 大 小 的 比例 电磁 阅 。 阀 门 的 开 度 
流 过 电磁 线圈 的 电流 产生 的 电磁 力 与 弹簧 力 的 平衡 位 置 所 决定 ,有 直线 型 和 旋转 型 两 种 。 
直线 型 电磁 阀 是 以 改变 阀 的 轴 向 位 置 来 调节 通道 截面 积 的 ,而 旋转 电磁 阀 是 通过 改变 阀 的 
角度 位 置 来 调节 通道 截面 积 的 。 电 磁 阀 式 仿 速 控制 装置 响应 速度 快 。 

步 进 电动 机 式 傅 速 控制 装置 主要 由 步 进 电 动机 1、 锥 面 控制 阀 2、 阀 座 3、 螺 杆 4 等 组 
成 ,如 图 4-28 所 示 。 步 进 电 动机 可 以 正 反 转 ,通过 螺杆 把 电动 机 的 旋转 运动 转变 成 锥 面 控 
制 阀 的 直线 运动 ,以 调节 旁 通 空气 通道 的 截面 积 , 从 而 改变 进 气量 的 大 小 。 

步 进 电动 机 把 转子 转动 一 周 分 成 若干 个 步 级 进行 ,每 一 周 的 步 级 越 多 ,控制 精度 越 高 
(如 将 一 圈 分 成 32 个 步 级 , 则 每 个 步 级 对 应 转角 为 11. 25") 。 当 发 动机 停机 时 ,点火 开 关 转 
到 OFF 位置 , 龟 速 控制 阀 自动 回复 到 全 开 位 置 ,以 便于 发 动机 下 一 次 的 起 动 。 


4.2.4 汽油 供给 系统 主要 部 件 


汽油 供给 系统 主要 由 汽油 箱 1 .电动 汽油 泵 2 .汽油 滤 清 器 3 .汽油 压力 调节 器 5 .汽油 压 
力 脉动 阻尼 器 、 距 油 器 6 等 组 成 ,如 图 4-29 所 示 。 

电动 汽油 泵 将 汽油 自 油箱 内 吸出 。 经 滤 清 器 过 滤 后 ,由 压力 调节 器 调 压 , 通 过 油管 输送 
给 喷 油 器 , 喷 油 器 根据 ECU 指令 向 进 气管 喷 油 。 汽 油泵 供给 的 多 余 汽油 经 低压 回 油管 流 
可 油箱 。 
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自 空气 滤 清 器 
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4-28 步 进 电动 机 式 仍 速 控制 装置 
1 一 步 进 电动 机 ， 2 一 锥 面 控制 阀 ; 3 一 阀 座 ; 4 一 螺杆 ; 5 一 挡 板 ; 6 一 励磁 线圈 


图 4-29 汽油 供给 系统 
1 一 汽油 箱 ; 2 一 电动 汽油 泵 ; 3 一 汽油 滤 清 器 ; 4 一 燃油 共 轨 管 ; 5 一 汽油 压力 调节 器 ; 6 一 喷 油 器 


1. 汽油 箱 

汽油 箱 用 以 储存 汽油 ,其 容量 及 数量 视 车 辆 大 小 和 发 动机 排 量 而 定 。 一 般 载 货 汽车 
一 个 汽油 箱 的 储备 里 程 为 200 一 600km。 有 些 车 辆 还 有 后 备 油 箱 , 并 装 有 油 量 不 足 警 
告 灯 。 

汽车 油箱 主要 由 汽油 箱 体 、 加 油管 及 油 量 传感器 等 组 成 ,如 图 4-30 所 示 。 为 防止 油 液 
由 于 行车 振 功 而 外 滋 ,在 油箱 内 部 装 有 隔 板 。 油 箱 上 表面 装 有 油 量 传感器 5, 为 了 便于 排出 
油箱 内 的 杂质 ,在 底部 装 有 放 油 螺 塞 ,油箱 加 油 口 用 带 阀 门 的 汽油 箱 盖 1 封闭 。 

2. 汽油 滤 清 器 

汽油 滤 清 器 安装 在 汽油 箱 与 汽油 和 泵 之 间 , 用 以 滤 除 汽 油 中 的 水 分 和 杂质 。 

目前 汽车 发 动机 上 采用 的 汽油 滤 清 器 主要 有 两 种 ,一 种 是 货车 和 客车 上 常用 的 可 拆 式 
汽油 滤 清 器 , 另 一 种 是 轿车 上 常用 的 不 可 拆 式 汽油 滤 清 器 。 
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图 4-30 汽油 箱 
1 一 汽油 箱 盖 ; 2 一 加 油管 ; 3 一 燃油 管 ; 4 一 输油管 ; 
5 一 油 量 传感器 ; 6 一 汽油 箱 体 ; 7 一 浮子 ; 8 一 回 油管 


国产 282 型 汽油 滤 清 器 ( 见 图 4-31) 采 用 的 是 可 拆 式 汽油 滤 清 器 ,其 主要 由 滤 清 器 盖 1、 
沉淀 杯 8、 陶 资 滤芯 5 等 组 成 。 发 动机 工作 时 ,汽油 泵 将 油箱 内 的 汽油 吸出 后 ,经 进 油管 接 
头 2 进入 沉淀 杯 8 中 ,水 分 和 较 重 的 杂质 沉 入 杯 底 , 较 轻 的 杂质 随 汽油 流向 滤芯 外 腔 , 经 渡 
芯 滤 清 后 的 清洁 汽油 从 出 油管 接头 11 流 至 汽油 泵 。 沉 淀 杯 中 的 水 分 和 杂质 可 通过 滤 清 器 
底部 的 放 油 螺 塞 10 放出 ,使 用 一 定时 间 应 清洗 或 更 换 滤 芯 。 安 装 时 ,为 防止 进出 油管 接 反 ， 
影响 滤 清 效果 ,一般 有 方向 或 文字 标记 。 


图 4-31 可 拆 印 式 汽油 滤 清 器 
1 一 滤 清 器 盖 ; 2 一 进 油管 接头 ; 3 一 滤芯 密封 垫 ; 4 一 沉淀 杯 密封 垫 ; 5 一 陶瓷 滤芯 
6,9 一 垫圈 ; 7 一 螺栓 ; 8 一 沉淀 杯 ; 10 一 放 油 螺 塞 ; 11 一 出 油管 接头 
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不 可 拆 式 汽油 滤 清 器 ( 见 图 4-32) 主 要 应 用 在 小 型 乘 用 车 辆 上 ,其 主要 由 滤 清 器 盖 2、 密 
封 圈 3 滤芯 4 和 外 壳 6 组 成 。 此 类 滤 清 器 在 使 用 中 不 需 清洗 , 且 滤 清 效果 好 ,使 用 一 定时 
间 后 应 整体 更 换 。 


汽油 流动 方向 


图 4-32 不 可 拆 式 汽油 滤 清 器 
(a) 结构 图 ;(b) 实物 图 
1 一 出 油管 接头 ; 2 一 滤 清 器 盖 ; 3 一 密封 轿 ; 4 一 滤芯 ; 5 一 支承 管 ; 6 一 外 壳 ; 7 一 支承 弹簧 ， 8 一 进 油管 接头 


汽油 滤 清 器 的 滤芯 除 纸 质 滤 芯 外 ,还 有 金属 片 缝隙 式 滤芯 和 多 孔 陶 瓷 滤 芯 。 陶 瓷 滤 芯 
结构 简单 ,节省 金属 、 滤 清 效能 高 ,但 滤芯 清洗 很 困难 、 不 易 洗 净 ,使 用 寿命 不 长 。 金 属 片 缝 
隙 式 滤芯 工作 可 靠 、 使 用 寿命 长 ,但 滤 清 效率 低 、 结 构 复杂 、 制 造 和 清洗 不 便 。 因 此 ,目前 它 
们 的 应 用 都 较 少 。 

3. 汽油 泵 

电动 汽油 泵 的 作用 是 将 汽油 从 油箱 吸出 ,提供 给 喷 油 器 ,并 能 够 给 电 控 汽油 喷射 系统 提 
供 具 有 一 定 压力 (0. 3 一 0.5MPa) 的 汽油 。 

在 电子 控制 汽油 喷射 系统 中 ,最 常 采 用 的 是 滚 柱 式 电动 汽油 泵 和 涡轮 式 电动 汽油 泵 。 

1) 滚 柱 式 电动 汽油 泵 

滚 柱 泵 是 电动 汽油 泵 中 最 常用 的 结构 形式 , 它 主要 由 电动 机 转子 8、 滚 柱 7、 限 压 阀 1、 
止 回 阅 4 和 油泵 壳 体 6 等 组 成 ,如 图 4-33 所 示 。 

装 有 滚 柱 的 转子 偏心 安装 在 油泵 壳 体 内 , 滚 柱 7 安装 在 转子 8 的 止 槽 中 。 当 转子 通电 
转动 时 , 滚 柱 在 离心 力 的 作用 下 压 靠 在 泵 体 的 内 表面 上 ,起 到 密封 的 作用 ,在 相 邻 两 个 滚 柱 
之 间 形 成 一 个 密封 油 腔 。 滚 柱 之 间 的 油 腔 容 积 在 转子 转动 时 不 断 发 生变 化 。 在 进 油 口 时 ， 
油 腔 容积 增 大 ,形成 一 定 的 真空 度 , 将 汽油 吸入 泵 内 ; 在 出 油 口 时 , 油 腔 容积 减 小 , 滚 柱 之 间 
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图 4-33 滚 柱 式 电动 汽油 泵 的 结构 图 与 原理 图 
(a) 结构 图 ; (b) 原理 图 
1 一 限 压 阀 ; 2 一 滚 柱 泵 ; 3 一 电动 机 ; 4 一 止 回 阀 ; 5 一 轴 ; 6 一 油泵 壳 体 ; 7 一 滚 柱 ; 8 一 转子 


的 油 压 升 高 ,高 压 油 从 出 油 口 输出 。 

限 压 阀 1 的 功用 是 当 油 压 超过 0. 45MPa 时 开启 ,使 汽油 回流 到 进 油 口 ,以 防止 油 压 过 
高 ,损坏 汽油 泵 。 在 出 油 口 设 有 止 回 阀 , 当 发 动机 停机 时 关闭 ,防止 管 路 中 的 汽油 倒流 回 汽 
油泵 ,借以 保持 管 路 中 有 一 定 的 油 压 , 以 便 比较 容易 地 再 次 启动 发 动机 。 

滚 柱 式 电动 汽油 泵 运转 时 噪声 大 , 油 压 脉动 大 ,而 且 泵 体内 表面 和 转子 容易 磨损 。 

2) 涡轮 式 电 动 汽 油泵 

涡轮 式 电 动 汽 油泵 主要 由 电动 机 、 涡 轮 泵 、 出 油 阀 、 印 压 阀 等 组 成 ,如 图 4-34 所 示 。 


图 4-34 涡轮 式 电动 汽油 泵 
1 一 出 油 单 向 阔 ; 2 一 限 压 阀 ; 3 一 电 刷 ; 4 一 电 枢 ; 5 一 磁铁 ; 6 一 叶轮 ; 7 一 泵 体 ; 8 一 进 油 滤 网 


汽油 泵 电动 机 通电 时 ,电动 机 驱动 涡轮 泵 叶轮 6 旋转 ,汽油 由 进 油 滤 网 8 进入 叶轮 与 泵 
体 7 之 间 的 进 油 腔 , 位 于 叶轮 外 围 沟 槽 前 后 的 汽油 因 内 摩擦 作用 产生 压力 差 , 由 于 叶轮 很 多 
沟 槽 产生 的 压力 差 循环 往复 作用 ,使 汽油 升 压 , 汽 油 由 进 油 腔 沿 旋转 叶轮 方向 运动 到 出 油 


129 


130 第 一 篇 “汽车 发 动机 


乏 , 青 通过 电动 机 内 部 ,经 出 油 单 向 阀 1 流出 。 出 油 单 向 阀 还 可 在 油泵 不 工作 时 阻止 汽油 流 
可 油箱 ,保持 油 路 中 有 一 定 的 残余 压力 ,便于 下 次 起 动 。 

限 压 闪 2 的 作用 是 当 油 泵 中 的 汽油 压力 超过 规定 值 (一 般 为 320kPa) 时 , 油 压 克服 泵 体 
上 限 压 阀 弹簧 的 压力 ,将 限 压 阁 顶 开 ,部 分 汽油 返回 到 进 油 口 一 侧 ,使 油 压 不 致 过 高 而 损坏 
油泵 


涡轮 式 电 动 汽油 泵 运转 噪声 小 , 油 压 脉动 小 ,使 用 寿命 长 ; 但 汽油 压力 升 高 完全 是 由 汽 
油 的 内 摩擦 实现 ,因此 效率 较 低 。 

4. 燃油 压力 调节 器 

燃油 压力 调节 器 的 功用 是 根据 进 气 歧 管 压力 的 变化 来 调节 进入 喷 油 器 的 汽油 压力 ,使 
两 者 保持 恒定 的 压力 差 ,一 般 为 250kPa, 如 图 4-35 所 示 , 而 且 任 意 工 况 下 喷 油 器 的 针 阀 升 
程 一 定 , 这 样 , 喷 油 量 只 由 喷 油 器 通电 时 间 长 短 控制 ,使 ECU 能 通过 控制 喷 油 时 间 的 长 短 
来 精确 地 控制 喷 油 量 。 

燃油 压力 调节 器 一 般 位 于 燃油 分 配 管 的 一 端 ,其 结构 如 图 4-36 所 示 。 膜 片 5 把 金属 壳 
体 组 成 的 内 腔 分 为 弹 纂 室 和 燃油 室 。 弹 簧 室 一 侧 通 过 管 路 7 与 进 气 歧 管 相通 。 膜 片上 方 承 
受 油 压 , 膜 片 下 方 为 歧 管 负 压 与 弹簧 压力 之 和 。 当 输入 的 燃油 压力 高 于 弹簧 预 紧 力 与 进 气 
歧 管 压力 之 和 时 ,汽油 推动 膜 片 向 下 压缩 弹 往 6, 打 开 回 油 阀 3 ,使 部 分 汽油 经 回 油 口 2 流 回 
油箱 , 油 路 中 的 油 压 降低 ; 当 歧 管 真空 度 增 大 时 , 膜 片 进 一 步 下 移 ,使 回 油 阀 开 度 增 大 , 回 油 
量 增 加 ,从 而 使 汽油 分 配 管内 的 油 压 略 降 ,保持 与 变化 了 的 歧 管 压力 差 值 恒定 ; 当 汽 油 压力 
低 于 弹簧 预 紧 力 和 进 气 歧 管 压力 之 和 时 , 回 油 阀 关闭 , 油 压 升 高 。 
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立 100 (250kPa) 
下 
出 一 3 
| 大 气压 力 | -类 
0 [了 
歧 管 真空 
-98 ” 息 束 
时 间 一 一 
图 4-35 ”燃油 压力 与 进 气 歧 管 压力 的 关系 图 4-36 燃油 压力 调节 器 
1 一 进 油 口 ( 通 往 燃油 导轨 ); 2 一 回 油 口 ( 通 往 燃 油 
箱 ); 3 一 回 油 阀 ; 4 一 回 油 阀 支承 板 ; 5 一 膜 片 ; 
6 一 弹簧 ; 7 一 管 路 ( 通 进 气 歧 管 ) 
5. 燃油 导轨 


燃油 导轨 的 功用 是 将 燃油 均匀 ,等 压 地 分 配给 各 个 喷 油 器 ,另外 ,还 有 储 油 鞭 压 的 作用 。 
燃油 导轨 主要 由 汽油 分 配 管 、 燃 油 压 力 调节 器 、 油 管 等 组 成 ,如 图 4-37 所 示 。 人 燃油 导轨 
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的 截面 一 般 都 比较 大 ,其 容积 油 量 相对 于 发 动机 的 喷 油 量 来 说 要 大 很 多 ,可 以 防止 燃油 压力 
波动 ,保证 各 缸 喷 油 器 的 喷 油 量 尽 可 能 相等 。 

燃油 导轨 总 成 用 螺栓 安装 在 进 气 歧 管 下 部 的 固定 座 上 ,与 喷 油 器 相连 ,并 向 喷 油 器 分 配 
燃油 。 


图 4-37 燃油 导轨 
1 一 油管 ; 2 一 燃油 导轨 ; 3 一 汽油 压力 调节 器 ; 4 一 喷 油 器 ; 5 一 汽油 滤 清 器 


6. 喷 油 器 

电磁 喷 油 器 是 电 控 燃油 喷射 系统 的 一 个 重要 执行 器 ,其 功用 是 根据 ECU 发 来 的 喷 油 
脉冲 信号 ,精确 地 计量 燃油 喷射 量 。 

电磁 喷 油 器 按 喷 油 器 的 喷 口 形式 可 分 为 轴 针 式 、 球 阀 式 和 片 阀 式 3 种 , 按 电磁 线圈 阻 值 
的 不 同 可 分 为 电流 驱动 式 ( 低 阻 式 ) 、 电 压 驱 动 式 (高 阻 式 ) 两 种 。 

轴 针 式 电磁 喷 油 器 主要 由 针 阀 6、 电磁 线圈 3、 衔 铁 5、 回 位 弹 繁 4、 燃 油 滤 网 1 和 接线 插 
头 2 等 组 成 ,如 图 4-38 所 示 。 当 电磁 线圈 中 无 电流 通过 时 , 喷 油 器 针 阀 在 弹 繁 力 的 作用 下 
紧 压 在 锥 形 密封 阀 座 上 ; 当 电磁 线圈 通电 时 ,产生 磁场 力 将 衔 铁 连同 针 闪 向 上 吸 起 , 喷 油 口 
打开 ,燃油 晓 出 。 电 控 单 元 利用 电 脉 冲 的 宽度 来 控制 喷 油 器 每 次 打开 喷 油 的 时 间 , 从 而 控制 
喷 油 量 。 为 了 使 燃油 充分 雾 化 ,燃油 通过 精确 设计 的 轴 针 头 部 环形 间隙 喷 出 ,在 喷 油 器 头 部 
前 端 燃 油 被 粉碎 雾 化 ,与 空气 混合 ,在 发 动机 进 气 行程 中 被 吸入 气缸 。 

7. 冷 起 动 喷 油 器 

冷 起 动 喷 油 器 的 功用 是 发 动机 在 低温 冷 起 动 时 ,向 进 气 管 喷 入 一 定量 附加 的 燃油 ,以 加 
浓 可 燃 混合 气 。 

冷 起 动 喷 油 器 主要 由 电磁 线圈 、 磁 铁 必 (与 阀 针 制 成 一 体 ) 和 弹 得 等 组 成 ,如 图 4-39 所 
示 。 当 点 火 开关 和 热 限 时 开关 接 通 时 ,电磁 线圈 通电 产生 磁场 ,将 阀门 吸 起 离开 阔 座 ,燃油 
通过 旋 流 式 喷 嘴 喷 出 。 冷 起 动 喷 油 器 的 开启 持续 时 间 取 决 于 发 动机 的 温度 ,由 热 限时 开关 
控制 。 
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图 4-38 喷 油 器 的 结构 图 4-39 冷 起 动 喷 油 器 
1 一 燃油 滤 网 ，2 一 接线 插头 ; 3 一 电磁 线圈 ; 1 一 针 间 ;2 一 电磁 线圈 ; 3 一 电源 接头 ， 
4 一 回 位 弹簧 ; 5 一 衔 铁 ; 6 一 针 间 ;7 一 轴 针 4 一 燃油 入口 ; 5 一 弹簧 ， 6 一 喷嘴 


热 限 时 开关 控制 冷 起 动 喷 油 器 的 喷 油 时 间 。 它 是 一 个 中 空 的 螺钉 ,安装 在 能 感受 到 发 


动机 冷却 液 温度 的 位 置 上 。 它 主要 由 双人 金属 片 3、 加 热线 圈 
4、 触 点 5 等 组 成 ,如 图 4-40 所 示 。 当 低温 起 动 发 动机 时 , 热 
限时 开关 触 点 闭合 , 冷 起 动 喷 油 器 电磁 线圈 电路 导 通 ,同时 
加 热线 圈 也 导 通 ,对 双 金 属 片 进行 加 热 。 在 发 动机 冷却 液 
和 加 热线 圈 的 共同 加 热 作 用 下 ,双人 金属 片 变形 使 触 点 分 开 ， 
冷 起 动 喷 油 器 电磁 线圈 电路 被 切断 , 冷 起 动 喷 油 器 停止 
喷 油 。 

现在 ,大 多 数 电 喷发 动机 上 没有 专门 的 冷 起 动 喷 油 器 。 
在 发 动机 冷 起 动 时 ,ECU 根据 冷却 液 温度 传感器 的 信号 ， 
适当 延长 主 喷 油 器 的 喷 油 时 间 , 从 而 增加 冷 起 动 时 的 喷 
油 量 。 


4.2.5 电子 控制 系统 


图 4-40 冷 起 动 温度 开关 
1 一 电源 接头 ; 2 一 壳 体 ; 3 一 双 金 
属 片 ; 4 一 加 热线 圈 ; 5 一 触 点 


电子 控制 系统 由 电 控 单元 、 各 种 传感器 、 执 行 器 以 及 连接 它们 的 控制 电路 所 组 成 ,如 


图 4-41 所 示 。 不 同 车 辆 电 控 燃 油 喷射 系统 的 功能 、 控 制 方式 和 控制 电路 不 完全 一 样 , 但 基 


本 原理 相同 。 
4.2.5.1 传感器 


前 面 已 经 介绍 了 各 种 空气 流量 计 和 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ,下 面 介 绍 其 他 传感器 。 


1. 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 是 发 动机 电 控 系统 中 重要 的 传感器 之 一 ,其 作用 是 提供 
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空气 流量 曲轴 位 联 置 进 气温 附加 信号 : 
传感器 。 年 人 感 只 负 位 置 发 大 民 休 区 “所 太 四 办 却 浊 度 所 人 感 吕 No 1 爆 震 传感器 DS 和 公关 半 信 号 IQX 


AFS 器 CPS 传感器 CLS 息 速 开关 IDL LATS 传感器 CTS 0;S ”No.2 爆 震 传感器 DS 电源 电压 信号 UBAT 


0 8 


EE 


GE 
齐 县 
党 导 
荆 又 


汽油 泵 喷 油 器 点 火 控制 器 活性炭 镀 。 ” 氧 传感器 总 速 控制 空调 驱动 信号 
与 点 火线 图 电磁 阀 加 热 器 电动 机 。 点 火 反馈 信号 


图 4-41 电子 控制 系统 的 组 成 


发 动机 转速 信号 和 曲轴 位 置 (活塞 上 止 点 ) 信 号 ,是 控制 点 火 时 刻 和 喷 油 时 刻 的 重要 信号 源 ， 
二 者 通常 制 成 一 体 ,安装 在 曲轴 前 端 .飞轮 上 ,凸轮 轴 前 端 或 分 电器 内 。 根 据 工作 原理 不 同 ， 
发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 可 分 为 电磁 感应 式 、 霍 尔 效应 式 和 光电 效应 式 三 大 类 ,其 中 电 
磁感应 式 应 用 最 广 。 

图 4-42 所 示 是 一 种 安装 在 曲轴 上 的 电磁 感应 式 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传感器 ,其 主要 
由 永久 磁铁 .感应 线圈 2 和 信号 齿 盘 3 等 组 成 。 信 号 齿 盘 由 曲轴 带动 旋转 ,利用 轮 齿 靠近 和 
离开 感应 线圈 时 ,通过 感应 线圈 的 磁 通 量变 化 ,从 而 在 线圈 中 产生 感应 电动 势 。 信 号 齿 盘 不 
停 旋转 ,在 感应 线圈 中 就 产生 交 变 电压 信号 ,发 动机 电 控 单元 可 以 通过 电压 交 变 的 变化 频率 
来 计算 发 动机 的 转速 。 另 外 ,在 信号 齿 盘 上 设置 缺 齿 (2 个 缺 齿 )4, 用 于 识别 曲轴 位 置 (第 一 
人 缸 上 止 点 位 置 ) ,作为 点 火 正 时 信号 的 参考 基准 。 


图 4-42 电磁 感应 式 发 动机 转速 和 曲轴 位 置 传感器 (安装 在 曲轴 上 ) 
(a) 结构 组 成 ; (b) 工作 原理 
1 一 发 动机 机 体 ; 2 一 感应 线圈 ; 3 一 信号 齿 盘 ; 4 一 缺 齿 
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图 4-43 给 出 的 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传感器 是 一 种 安装 在 分 电器 内 的 光电 式 发 动机 
转速 及 位 置 传感器 ,其 主要 由 发 光 二 极 管 2、 光 敏 三 极 管 1 、 转 盘 5 等 部 件 组 成 。 传 感 器 总 成 
安装 在 分 电器 底板 6 上 ,两 对 发 光 二 极 管 和 光敏 三 极 管 组 成 信号 发 生 器 。 转 盘 的 边缘 均匀 
地 开 有 360 个 小 细 颖 和 6 个 大 细 缝 ,其 中 在 6 个 大 缝隙 中 有 一 个 缝隙 尺 寸 较 大 ,对 应 于 一 币 
上 止 点 位 置 ,用 于 判断 曲轴 位 置 。 转 盘 由 分 电器 转轴 驱动 。 当 转盘 随 分 电器 轴 转 动 时 ,发光 
二 极 管 通过 细 缝 射 向 光敏 三 极 管 ,光源 使 光敏 三 极 管 导 通 , 当 光 线 被 转盘 遮挡 时 ,光敏 三 极 
管 截止 ,由 此 产生 脉冲 信号 。 分 电器 每 转 一 转 ,输出 360 个 相间 1° 的 脉冲 信号 (相当 于 2 曲 
轴 转 角 ) 和 6 个 相间 60° 的 脉冲 信号 (相当 于 120° 曲 轴 转 角 )。 光 电 式 曲轴 转速 及 位 置 传 感 器 
输出 矩形 脉冲 信号 ,适合 与 电 控 单 元 的 数字 系统 配合 使 用 。 


图 4-43 ”光电 式 发 动机 转速 及 曲轴 转速 与 位 置 传感器 (安装 在 分 电器 上 ) 
1 一 光敏 三 极 管 ; 2 一 发 光 二 极 管 ; 3 一 分 火 头 ;4 一 密封 盖 ; 5 一 转盘 ; 6 一 分 电器 底板 


图 4-44 所 示 是 一 种 霍 尔 式 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传感器 ,其 主要 由 霍 尔 元 件 、 永 久 磁 
铁 和 带 缺 口 的 信号 盘 组 成 。 霍 尔 元 件 是 带 有 集成 电路 的 半导体 片 。 当 把 霍 尔 元 件 置 于 磁场 
中 并 通 以 电流 , 且 使 电流 方向 与 磁场 方向 垂直 时 , 霍 尔 元 件 将 在 垂直 于 电流 及 磁场 方向 产生 
霍 尔 电压 ,这 一 现象 称 为 霍 尔 效 应 。 改 变 磁场 强度 可 以 改变 霍 尔 电压 的 大 小 ,磁场 消失 , 牌 
尔 电 压 为 零 。 


图 4-44 堆 尔 式 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传感器 
1 一 信号 盘 ; 2 一 气 隙 ; 3,4 一 永久 磁铁 ; 5 一 堆 尔 元 件 


信号 盘 1 的 边缘 有 叶片 , 当 信号 盘 上 的 叶片 进入 永久 磁铁 4 与 霍 尔 元 件 5 之 间 的 气 际 
2 时 , 霍 尔 元 件 的 磁场 被 叶片 旁 路 ,此 时 不 产生 霍 尔 电压 ,传感器 无 输出 信号 ; 当 信号 盘 的 
叶轮 缺口 部 分 进入 永久 磁铁 和 霍 尔 元 件 之 间 的 气 辽 时 ,和 霍 尔 电压 升 高 ,传感器 输出 电压 信 
号 。 和 霍 尔 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 器 输出 的 信号 是 矩形 脉冲 ,通过 传感器 输出 的 矩形 
脉冲 信号 数量 判断 发 动机 转速 ,通过 不 同 结构 叶片 产生 的 电压 脉冲 信号 判断 曲轴 位 置 。 霍 
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尔 式 传感器 适用 于 电 控 单元 的 数字 系统 ,其 信号 电压 大 小 与 发 动机 转速 无 关 , 在 发 动机 低 转 
速 状态 下 仍 可 获得 较 高 的 检测 精度 。 

2. 冷却 液 温度 传感器 

冷却 液 温度 传感器 用 来 检测 发 动机 的 热 状态 ,该 值 作为 喷 油 量 和 点 火 正 时 的 修了 
其 信号 输入 ECU ,用 来 对 基本 喷 油 量 进 行 修正 。 在 仍 速 时 ,其 
信号 是 ECU 控制 仍 速 转速 的 主要 信号 源 。 常 见 的 冷却 液 温度 
传感器 是 半导体 热 敏 电阻 式 , 见 图 4-45。 它 是 利用 半导体 材料 
的 电阻 随 温度 变化 而 变化 的 特性 制 成 的 。 其 灵敏 度 高 ,有 负 温 
度 特 性 和 正 温度 特性 两 种 。 负 温度 特性 是 指 温度 升 高 时 ,电阻 
值 降低 ; 正 温度 特性 是 指 电阻 值 随 温度 升 高 而 增 大 。 

3. 进 气温 度 传感器 

进 气温 度 传感器 ( 见 图 4-46) 一般 安装 在 空气 流量 计 上 , 测 ! 
量 空气 温度 的 变化 ,以 确定 空气 的 密度 ,进而 获得 较 精 确 的 空 
气质 量 流量 及 空 代 比 。 进 气温 度 传感器 也 常 采用 负 温度 系数 “和 末 和 和 和 他 中 本 
CNTC) 的 热 敏 电阻 , 进 气温 度 上 升 时 电阻 减 小 。 其 构造 与 工作 妇 凶 电阻, 2_ 电 插头 
原理 与 冷却 液 温度 传感器 类 似 。ECU 通过 信号 识别 电阻 阻 值 
变化 情况 判断 进 气温 度 的 变化 ,从 而 修正 哮 油 量 和 点 火 提前 角 。 
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图 4-46 进 气 温度 传感器 


4. 氧 传感器 

氧 传感器 安装 在 排 气 管 上 ,与 三 元 催化 转化 器 同时 使 用 ,三 元 催化 转化 器 的 转化 效率 与 
混合 气 的 空 燃 比 有 关 , 只 有 当空 燃 比 在 理论 空 燃 比 的 附近 区 域 时 ,三 元 催化 转化 器 的 转化 效 
率 才 会 有 效 提高 。 所 以 在 装 有 三 元 催化 转化 器 的 发 动机 上 ,普遍 采用 和 氧 传感器 进行 空 燃 比 
闭环 控制 。 氧 传感器 一 般 安 装 在 排 气管 内 三 元 催化 转化 器 之 前 ,用 来 检测 排 气 中 的 氧气 含 
量 , 以 确定 空 燃 比 是 浓 还 是 稀 , 向 ECU 发 出 反馈 信号 ,发 动机 根据 此 信号 调节 喷 油 量 , 把 空 
燃 比 控制 在 目标 空 燃 比 的 范围 内 。 有 的 发 动机 有 两 个 氧 传感器 , 另 一 个 安装 在 三 元 催化 转 
化 器 后 ,用 以 检测 其 催化 转化 效率 。 目 前 使 用 的 氧 传感器 主要 有 氧化 钳 式 和 氧化 钛 式 两 种 ， 
应 用 最 多 的 是 氧化 钳 式 氧 传感器 。 

氧化 钳 式 氧 传感器 的 基本 元 件 是 专用 陶瓷 体 , 即 氧化 钳 (ZrO* ) 固 体 电解 质 , 其 结构 如 
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图 4-47 所 示 。 陶 瓷 体 制 成 的 铬 管 固定 在 带 有 安装 螺纹 的 固定 套 中 ,其 内 表面 与 大 气相 通 ， 
外 表面 与 排 气 接触 。 错 管内 外 表面 都 覆盖 着 一 层 多 孔 性 的 铂 膜 作为 电极 。 为 了 防止 废气 中 
的 杂质 腐蚀 铂 膜 ,在 钳 管 外 表 的 铂 膜 上 覆盖 有 一 层 多 孔 的 陶瓷 层 ,并 且 还 加 装 了 一 个 防护 套 
管 , 套 管 上 开 有 槽 口 。 氧 传感器 的 接线 端 有 一 个 金属 护 套 , 其 上 开 有 一 孔 , 用 于 钳 管 内 表面 
与 大 气相 通 , 电 线 将 钳 管 内 表面 铂 极 经 绝缘 套 从 传感器 引出 。 


图 4-47 氧化 钳 式 氧 传感器 的 结构 

1 一 护 单 ;2 一 陶瓷 绝缘 体 ; 3 一 空气 入口; 4 一 壳 体 ; 5 一 衬 垫 ; 6 一 保护 管 ; 7 一 排 气 人 口 ; 
8 一 空气 侧 ; 9 一 排 气 侧 ; 10 一 外 电极 ; 11 一 内 电极 ; 12 一 氏 管 ; 13 一 接触 套 管 ; 14 一 接触 
弹簧 ，15 一 导线 


氧化 钳 式 氧 传感器 的 工作 原理 和 输出 特性 如 图 4-48 所 示 。 当 错 管 接触 氧气 时 ,氧气 透 
过 多 孔 铂 膜 电极 吸附 于 二 氧化 钻 , 并 经 电子 交换 成 为 负离子 。 由 于 铬 管内 表面 通 大 气 ,外 表 
面 通 排 气 ,其 内 外 表面 的 氧气 分 布 不 同 , 则 负 氧 离子 浓度 也 不 同 ,从 而 形成 负 氧 离子 由 高 浓 
度 侧 向 低 浓度 侧 的 扩散 。 当 扩散 处 于 平衡 状态 时 ,两 电极 间 便 形成 电势 差 。 由 氧 传感器 的 
输出 特性 可 以 看 出 , 当 混 合 气 在 理论 空 燃 比 附近 时 ,氧化 铬 传感器 的 输出 电压 会 随 着 空 燃 比 
改变 而 急剧 变化 , 氧 传感器 起 到 一 个 浓 、 稀 开关 的 作用 ,从 而 可 以 很 灵敏 地 给 出 相应 的 控 
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请。 理论 空 燃 比 “入 空 燃 比 
(a) (b) 
图 4-48 氧化 铬 式 氧 传感器 的 工作 原理 和 输出 特性 
(a) 工作 原理 ; (b) 输出 特性 
5. 爆 震 传感器 


爆 震 传感器 的 功用 是 检测 发 动机 有 无 爆 震 的 倾向 ,并 将 爆 震 信息 转换 为 电压 信号 送 入 
ECU ,实现 点 火 正 时 的 控制 。 
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发 动机 爆 震 的 检测 方法 有 以 下 3 种 : 气缸 压力 法 发 动机 机 体 振动 法 、 燃 烧 噪 声 法 。 气 
缸 压 力 检测 法 的 检测 精度 最 高 ,但 存在 传感器 的 耐久 性 差 和 难以 安装 的 问题 。 燃 烧 噪 声 检 
测 法 是 非 接触 式 的 ,其 耐久 性 很 好 ,但 检测 精度 和 灵敏 度 偏 低 。 目 前 ,最 常用 的 是 发 动机 机 


体 振动 法 。 
采用 发 动机 机 体 振动 法 的 爆 震 传感器 有 磁 致 伸缩 式 和 压 电 式 两 种 , 压 电 式 又 分 共振 型 
和 非 共 振 型 。 


1) 磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 

磁 致 伸缩 式 爆 震 传 感 器 一 般 安装 在 发 动机 机 体 上 ,其 结构 见 图 4-49(a)。 由 高 镍 合金 组 
成 的 磁 芯 2 外 侧 设 有 永久 磁铁 3 ,在 其 周围 绰 绕 着 感应 线圈 5, 磁 芯 受 振 偏 移 使 感应 线圈 内 
磁力 线 发 生变 化 ,根据 电磁 感应 原理 ,通过 线圈 的 磁 通 变化 时 ,线圈 将 产生 感应 电动 势 , 此 电 
动 势 即 爆 震 传感器 的 输出 电压 信号 。 输 出 电压 信号 的 大 小 与 发 动机 振动 频率 有 关 , 当 传 感 
器 固有 频率 与 设 定 爆 震 强度 时 发 动机 的 振动 频率 产生 谐振 时 ,传感器 将 输出 最 大 电压 信号 ， 


其 信号 输出 特性 见 图 4-49(b) 。 
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图 4-49 ” 磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 
(a) 结构 ;(b) 输出 特性 
1 一 外 壳 ， 2 一 磁 芯 ; 3 一 永久 磁铁 ; 4 一 网 盖 ; 5 一 感应 线圈 


2) 压 电 式 爆 震 传感器 

压 电 式 爆 震 传感器 的 结构 如 图 4-50(a) 所 示 , 它 由 与 爆 震 几 乎 具有 相同 共振 频率 的 振荡 
片 和 能 够 检测 振动 压力 并 将 其 转换 成 电信 号 的 压 电 元 件 构成 。 传 感 器 中 压 电 元 件 1 紧密 地 
贴 合 在 振荡 片 2 上 ,振荡 片 则 固定 在 传感器 的 基 座 3 上 。 振 荡 片 随 发 动机 的 振动 而 振荡 , 波 
及 压 电 元 件 , 使 其 变形 产生 电压 信号 ,向 ECU 输出 。 当 发 动机 爆 震 时 ,其 振动 频率 与 振荡 
片 的 固有 频率 相符 合 时 ,振荡 片 产生 共振 ,此 时 , 故 电 元 件 产生 最 大 输出 电压 信和 号。 图 4-50(b) 
所 示 为 压 电 式 爆 震 传感器 的 输出 特性 。 

6. 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传感器 的 功用 是 检测 节气 门 开 度 的 大 小 ,并 将 节气 门 开 度 信 号 转变 成 电信 
号 ,传输 给 ECU。ECU 根据 节气 门 开 度 或 节气 门 开 闭 的 快慢 程度 ,得 到 发 动机 负荷 工作 状 
况 及 汽车 是 在 加 速 或 减速 的 信息 ,并 根据 这 些 信息 确定 喷 油 量 、 哎 油 正 时 和 最 佳 点 火 提前 
角 。 节 气门 位 置 传感器 安装 在 节气 门 体 上 ,与 节气 门 轴 联动 。 

节气 门 位 置 传感器 主要 有 线性 输出 型 .开关 型 及 综合 型 (开关 十 线性 可 变 电 阻 )3 种 。 
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输出 电压 /mV 


4-50 压 电 式 爆 震 传感器 
(a) 结构 ;(b) 输出 特性 
1 一 压 电 元 件 ; 2 一 振荡 片 ; 3 一 基 座 ; 4,6 一 O 〇 形 密封 轿 ; 5 一 连接 器 ; 7 一 接头 ; 8 一 密封 剂 ; 9 一 外 壳 ; 10 一 引线 端 


1) 开关 型 节气 门 位 置 传感器 

开关 型 节气 门 位 置 传感器 如 图 4-51 所 示 , 内 有 两 个 触 点 ,分 别 为 仍 速 触 点 和 全 负荷 触 
点 。 与 节气 门 同 轴 的 接触 凸轮 控制 两 个 触 点 的 闭合 或 断 开 。 当 发 动机 仍 速 时 ,节气 门 接近 
关闭 , 傅 速 触 点 闭合 ,这 时 电 控 单 元 将 指令 喷 油 器 增加 喷 油 量 以 加 浓 混 合 气 。 全 负荷 时 , 节 
气门 全 开 ,接触 凸轮 使 全 负荷 触 点 闭合 ,这 时 电 控 单元 将 输出 脉冲 宽度 最 长 的 电 脉冲 信号 ， 
以 实现 全 负荷 加 浓 混合 气 。 

2) 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 

线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 的 结构 如 图 4-52 所 示 。 两 个 触 点 与 节气 门 轴 联 动 ,一 个 
触 点 可 在 电阻 上 滑动 ,利用 电阻 的 变化 将 节气 门 位 置信 号 转换 成 电压 值 。 这 个 电压 呈 线 性 
变化 ,所 以 传感器 叫 作 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 。 根 据 该 线性 电压 值 ,ECU 可 感知 节 
气门 的 开 度 ,使 ECU 进行 喷 油 量 修正 。 另 一 个 触 点 在 节气 门 全 关闭 时 与 意 速 触 点 接触 , 仍 
速 信号 用 来 断 油 和 控制 点 火 提前 角 。 


图 4-51 开关 型 节气 门 位 置 传感器 图 4-52 ”线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 
1 一 全 负荷 触 点 ; 2 一 接触 凸轮 ; 1 一 搭 铁 ; 2 一 节气 门 开 度 输出 电压 ; 3 一 基准 电压 
3 一 节气 门 轴 ; 4 一 仍 速 触 点 
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4.2.5.2 电子 控制 器 


电子 控制 器 又 称 电子 控制 单元 (electronic control unit,ECU) ,是 发 动机 电 控 系 统 的 核 
心 , 它 主要 由 中 央 处 理 器 (CPU)、 随 机 存 取 存储 器 (RAM) 、 只 读 存 储 器 (ROM) 、 输 入 和 输出 
接口 电路 ,驱动 电 路 和 固化 在 ROM 中 的 发 动机 控制 程序 和 原始 数据 等 组 成 , 见 图 4-53。 


4-53 电 控 单元 
(a) 外 形 ; (b) 内 部 结构 


在 电 控 单元 中 ,输入 回路 对 各 种 输入 信号 进行 预 处 理 , 一 般 包 括 除去 杂 波 、 把 正弦 波 转 
换 成 矩形 波及 电 平 转换 等 。 数 字 计算 机 只 能 处 理 数字 信和 号,A/D 转换 器 将 模拟 信号 转换 成 
数字 信号 ,再 输入 给 微机 进行 处 理 。 微 机 是 发 动机 电 控 系统 的 神经 中 枢 , 它 主要 由 中 央 处 理 
器 (CPU) 、 随 机 存 取 存储 器 (RAM) 、 只 读 存储 器 (ROM) .输入 输出 接口 (W/O) 等 组 成 。 微 机 
根据 需要 把 各 种 传感器 送 来 的 信号 用 内 存 的 程序 和 数据 进行 运算 处 理 , 并 把 处 理 结果 (如 喷 
油 脉冲 信号 、 点 火 控 制 信号 等 ) 送 往 输出 电路 。 输 出 电路 是 微机 与 执行 器 之 间 的 连接 部 分 ， 
它 将 微机 发 出 的 控制 指令 转变 成 控制 信号 来 驱动 执行 器 工作 ,起 着 控制 信号 生成 和 放大 等 
作用 。 微 机 输出 的 是 数字 信号 ,而 且 输 出 信和 号 很 小 ,用 这 种 信号 一 般 不 能 直接 驱动 执行 器 工 
作 , 需 要 输出 电路 将 其 转换 成 可 以 驱动 执行 器 工作 的 控制 信号 ,如 喷 油 器 驱动 信和 号、 点 火 控 
制 信号 、 燃 油泵 控制 信号 等 ,其 原理 如 图 4-54 所 示 。 


ee pt ee ee 
p. whl 1100001010 上 
1 cev KA Fh | 
| - | 1 el 
7 EA 
站 ! | + [电动 机 输出 电 牙 je ”| 
| 1 出 | ! 1 | 
给 \ 出 
i . 下 i 继电器 驱动 电路 | 
HH 和 ET 
上 1 1 1 1 1 1 
| 1 输入 接口 | 一 ECU | 输出 接口 和 
图 4-54 发 动机 电子 控制 器 的 组 成 框图 
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4.2.6 汽油 机 燃油 供给 系统 实践 训练 


4.2.6.1 实践 目的 


通过 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 实践 训练 ,能 够 让 学 生 熟 悉 电 控 汽 油 发 动机 的 组 成 和 主 
要 部 件 的 工作 原理 ,并 掌握 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 各 部 件 名 称 、 作 用 和 结构 特点 以 及 进 
路 、 回 油 路 流动 走向 。 


4.2.6.2 实践 准备 


i 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

帕萨特 B5 实 车 一 辆 ,帕萨特 B5 发 动机 一 台 ,汽油 泵 、 燃 油 压 力 调节 器 .汽油 滤 清 器 、 距 
油 器 、 燃 油 导轨 解剖 教学 设备 各 一 个 。 

2) 实践 工具 

两 柱 举 升 机 一 台 。 


4.2.6.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 电 控 燃油 供给 系统 认 知 

通过 观察 分 析 帕 萨 特 B5 实 车 和 帕萨特 B5 发 动机 总 成 ,掌握 燃油 供给 系统 主要 部 件 的 
布置 位 置 ,熟悉 油 路 的 流动 走向 ,掌握 燃油 供给 系统 主要 传感器 的 布置 位 置 及 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 观察 帕萨特 B5 实 车 和 帕萨特 B5 发 动机 总 成 ,掌握 燃油 供给 系统 油 路 的 流动 
走向 。 

(2) 能 够 识别 汽油 油箱 、 汽 油泵 、 燃 油 压 力 调节 器 、 汽 油 滤 清 器 、 喷 油 器 、 燃 油 导 轨 的 布 
置 位 置 , 了 解 连接 油 路 的 功用 。 

(3) 熟悉 发 动机 、 空 气流 量 计 、 曲 轴 位 置 传感器 .节气 门 位 置 传感器 、. 进 气温 度 传感器 、 
爆 震 传感器 、 氧 传感器 的 布置 位 置 ,并 掌握 其 工作 原理 。 

2. 电 控 燃油 供给 系统 主要 部 件 结构 认 知 与 原理 分 析 

通过 观察 汽油 泵 、 燃 油 压力 调节 器 汽油 滤 清 器 、 喷 油 器 、 燃 油 导轨 解剖 教学 设备 ,掌握 
该 部 件 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 


实践 项 目 要 求 : 
(1) 根据 电动 汽油 泵 教学 解剖 实物 掌握 该 部 件 的 结构 组 成 ,识别 该 汽油 泵 的 类 型 ,掌握 
其 工作 原理 。 


(2) 根据 燃油 压力 调节 器 实物 ,掌握 油 路 与 真空 管 路 的 布置 位 置 ,熟悉 其 工作 原理 。 
(3) 根据 电磁 喷 油 器 解剖 实物 ,掌握 喷 油 器 基本 结构 组 成 ,熟悉 喷 油 器 的 工作 原理 。 
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4.3 柴油 机 燃油 供给 系统 


4.3.1 柴油 的 使 用 性 能 


柴油 是 在 260 一 350Y 的 温度 范围 内 从 石油 中 提炼 出 来 的 ,主要 巾 碳 、 氨 和 部 分 氧 组 成 。 
柴油 按 馏分 轻重 分 为 重 柴油 和 轻 柴油 两 种 ,其 中 重 柴油 适用 于 1000r/min 以 下 的 中 、 低 速 柴 
油 机 , 轻 柴 油 则 适用 于 1000r/min 以 上 的 高 速 柴油 机 。 

轻 柴 油 按 凝 点 可 分 为 10 号 .5 号 .0 号 .一 10 号 .一 20 号 .一 35 号 和 一 50 号 等 7 个 牌号 ， 

根据 国家 标准 的 要 求 , 选 用 柴油 牌号 应 遵照 以 下 原则 : 
0 号 轻 柴 油 适用 于 有 预 热 设备 的 柴油 机 ,5 号 轻 柴 油 适 用 于 风险 率 为 10% 的 .最低 气 
温 在 8C 以 上 的 地 区 使 用 ,0 号 轻 柴 油 适 用 于 风险 率 为 10%% 的 .最 低 气 温 在 4C 以 上 的 地 区 
使 用 ,一 10 号 轻 柴 油 适用 于 风险 率 为 10% 的 、 最 低 气温 在 一 5 以 上 的 地 区 使 用 ,一 20 号 轻 
柴油 适用 于 风险 率 为 10% 的 、 最 低 气温 在 一 14'C 以 上 的 地 区 使 用 。 

柴油 的 主要 评价 指标 有 发 火 性 蒸发 性 ,流动 性 、 安 定性、 闪 点 和 黏度 等 。 

(1) 发 火 性 ” 指 柴油 的 自燃 能 量 ,用 十 六 烷 值 评定 。 柴 油 十 六 烷 值 越 高 ,发 火 性 越 好 ， 
容易 自燃 。 我 国标 准 规定 ,普通 柴油 的 十 六 烷 值 不 小 于 45。 

(2) 蒸发 性 ” 指 柴油 蒸发 汽化 的 能 力 , 用 馏 程 表 示 。 柴 油 馏 程 采 用 50%、90% 及 95% 
蒸发 温度 。50%% 蒸 发 温度 越 低 ,说明 柴油 中 的 轻 质 馏分 越 多 ,发 动机 容易 起 动 ; 但 同时 也 会 
使 柴油 机 工作 粗暴 。90% 和 95%% 蒸 发 温度 表示 柴油 中 的 重 质 馏 分 多 少 ,对 发 动机 的 功率 、 
油耗 及 排放 有 重大 影响 。 

(3) 闪 点 ” 指 柴 油 在 一 定 试验 条 件 下 , 当 柴 油 蒸气 与 周围 的 空气 形成 混合 气 并 接近 燃 
烧 时 ,开始 出 现 办 火 的 温度 。 闪 点 低 , 柴 油 的 蒸发 性 好 。 闪 点 也 是 柴油 运输 安全 性 的 一 个 重 
要 指标 。 

(4) 低温 流动 性 ”用 柴油 的 凝 点 与 冷 滤 点 评价 它 的 低温 流动 性 。 凝 点 是 指 柴油 失去 流 
动 性 开始 凝固 的 温度 。 冷 滤 点 是 指 在 特定 的 实验 条 件 下 ,在 lmin 内 柴油 开始 不 能 流 过 过 
滤器 20mL 时 的 最 高 温度 。 一 般 柴油 的 冷 滤 点 比 凝 点 高 4~~6°C 。 

(5) 黏度 是 评价 柴油 稀 稠 度 的 一 项 指标 ,与 柴油 的 流动 性 有 关 。 黏 度 随 温度 而 变化 ， 
当 温度 升 高 时 ,黏度 减 小 ,流动 性 增强 ; 反之 , 当 温 度 降低 时 ,黏度 增 大 ,流动 性 减弱 。 

(6) 安定 性 ”柴油 安定 性 是 指 柴 油 的 化 学 稳定 性 , 即 在 储存 过 程 中 抗 氧 化 性 能 的 强 弱 。 


4.3.2 柴油 机 燃油 供给 系统 概述 


4.3.2.1 柴油 机 燃烧 特点 及 混合 气 混合 方式 


柴油 机 工作 时 ,其 可 燃 混合 气 的 形成 与 燃烧 条 件 要 比 汽油 机 差 得 多 。 在 进 气 行程 中 , 进 
入 气 饶 的 是 纯 空 气 ,在 压缩 行程 接近 终了 时 , 才 将 高 压 的 柴油 喷 入 燃烧 室 , 喷 油 持续 时 间 只 
占 15" 一 35" 曲 轴 转 角 ,所 形成 的 可 燃 混 合 气 很 不 均匀 ,在 燃烧 室 的 不 同 区 域 以 及 不 同时 期 ， 
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可 燃 混合 气 的 浓度 相差 都 很 大 。 因 此 在 柴油 机 燃烧 过 程 中 柴油 混合 气 大 多 处 于 边 混 合 边 燃 
烧 的 过 程 。 
1. 柴油 机 燃烧 过 程 
柴油 机 燃烧 过 程 非常 复杂 ,为 了 便于 分 析 和 揭示 燃烧 过 程 的 规律 ,通常 将 这 一 连续 的 燃 
烧 过 程 分 为 四 个 阶段 , 即 着 火 延 迟 期 (又 称 为 灌 燃 期 )、 速 燃 期 \ 缓 燃 期 和 后 燃 期 ,如 图 4-55 
所 示 。 


Epph -| 


燃烧 始点 
喷 油 始点 


十 不 供 油 时 气缸 
、| 压力 的 变化 


上 上 总 曲轴 转角 6 
喷 油 提前 角 
供 油 提前 角 


图 4-55 ”柴油 机 缸 内 压力 曲线 
I 一 着 火 延迟 期 ; [一 速 燃 期 ; 于 一 缓 燃 期 ; 一 后 燃 期 


1) 着 火 延 迟 期 I 

滞 燃 期 是 指 喷 油 始点 A 与 燃烧 始点 B 之 间 的 曲轴 转角 。 从 柴油 开始 哮 人 气缸 时 起 到 
着 火 开 始 为 止 的 这 一 段 时 期 称 为 着 火 延迟 期 ( 滞 燃 期 )。 着 火 延迟 期 内 ,燃烧 室内 的 混合 气 
进行 着 物理 和 化 学 准备 过 程 ,物理 准备 过 程 包 括 燃油 的 破碎 、 蒸 发 .汽化 和 混合 ,化 学 准备 过 
程 包括 混合 气 的 先期 化 学 反应 直至 开始 自燃 。 这 个 阶段 的 特点 是 压力 曲线 并 没有 偏离 压 

影响 着 火 延迟 期 长 短 的 主要 因素 有 : 路 油 时 人 缸 内 的 温度 和 压力 越 高 , 则 着 火 延 迟 期 越 
短 ; 柴油 的 自燃 性 较 好 (十 六 烷 值 较 高 ) 着火 延迟 期 较 短 。 

2) 速 燃 期 [ 

速 燃 期 是 指 B.C 两 点 间 的 曲轴 转角 。 从 B 点 起 ,火焰 自 火 源 迅 速 向 各 处 传播 ,使 燃烧 
速度 迅速 上 升 ,直至 压力 达到 C 点 所 表示 的 最 高 值 为 止 。 在 此 期 间 , 早 已 喷 和 人 但 尚未 来 得 
及 蒸发 的 柴油 ,以 及 在 燃烧 开始 后 陆续 喷 和 人 的 柴油 便 能 在 已 燃气 体 的 高 温 作 用 下 ,迅速 蒸 
发 .混合 和 人 燃烧。 

速 燃 期 的 燃烧 情况 与 滞 燃 期 的 长 短 有 关 。 一 般 情况 下 , 沾 燃 期 越 长 ,在 气 和 内 形成 的 能 
够 发 生 燃 烧 的 油气 混合 气 就 越 多 ,从 而 在 燃烧 开始 后 气缸 压力 会 急剧 上 升 。 

3) 缓 燃 期 由 

缓 燃 期 是 指 从 最 高 压力 点 C 起 到 最 高 温度 点 DD 为 止 的 曲轴 转角 。 在 此 阶段 ,开始 燃烧 
很 快 ,但 由 于 氧气 减少 ,废气 增加 ,化 学 反应 速度 下 降 , 故 燃 烧 越 来 越 慢 ,但 燃气 温度 却 能 继 
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续 升 高 到 1973 一 2273K。 缓 燃 期 内 ,通常 喷 油 已 结束 。 

4) 后 燃 期 人 

后 燃 期 是 指 从 D 点 开始 ,燃烧 在 逐渐 恶化 的 条 件 下 到 燃烧 结束 为 止 (E 点 )。 后 燃 期 的 
终点 很 难 准确 地 确定 ,一 般 当 放 热 量 达 到 当前 循环 总 放 热 量 的 95% 一 99% 时 , 即 可 认为 后 
燃 期 结束 。 由 于 发 动机 在 高 速 运转 过 程 中 的 和 缸 内 燃烧 时 间 非 常 短促 ,混合 气 又 不 太 均 匀 ,总 
有 少量 燃油 拖延 到 膨胀 过 程 中 继续 燃烧 。 特 别 在 高 速 .高 负荷 工 况 下 , 因 过 量 空气 系数 小 ， 
混合 气 形 成 和 燃烧 的 时 间 更 短 ,造成 的 后 燃 现象 就 更 为 严重 。 在 后 燃 期 中 ,由 于 活塞 下 行 了 
一 段 距离 ,气缸 内 的 容积 增 大 很 多 , 缸 内 压力 和 温度 迅速 下 降 , 故 燃烧 速度 很 慢 , 所 释放 出 来 
的 热量 很 难 有 效 利用 ,并 且 还 会 造成 排 气 温度 升 高 ,导致 散热 损失 增 大 ,对 柴油 机 的 经 济 性 
不 利 。 此 外 ,后 燃 还 会 增加 周围 零 部 件 的 热 负 荷 。 因 此 ,应 尽量 缩短 后 燃 期 。 

从 图 4-55 可 以 看 出 ,在 柴油 机 压缩 和 做 功 的 过 程 中 ,气缸 内 压力 P 随 曲轴 转角 0 变化 
的 关系 曲线 。 当 曲轴 转 到 相应 于 上 止 点 前 的 O 点 的 位 置 时 , 喷 油 泵 开始 供 油 。 在 曲轴 转 到 
相应 于 稍 后 一 些 的 A 点 的 位 置 时 开始 暑 油 。O 点 与 上 止 点 之 间 的 曲轴 转角 称 为 供 油 提前 
角 。 而 A 点 与 上 止 点 之 间 的 曲轴 转角 则 称 为 喷 油 提前 角 。 喷 和 人 气缸 内 的 柴油 要 在 曲轴 已 
转 到 已 点 的 位 置 时 才 开始 着 火 燃烧 。 

2. 混合 气 的 混合 方式 

柴油 机 所 用 的 燃料 (柴油 ) 黏 度 较 大 ,不 易 挥 发 ,必须 借助 喷 油 设备 ( 喷 油 泵 和 喷 油 器 等 ) 
将 柴油 在 接近 压缩 行程 终了 的 时 刻 ,通过 高 压 以 细小 的 油 滴 形式 喷 和 人 气 伺 ,与 高 温 高 压 的 热 
空气 混合 ,经 过 一 系列 的 物理 化 学 准备 ,然后 着 火 燃烧 。 故 柴油 机 是 采用 内 部 混合 的 方式 形 
成 可 燃 混合 气 的 。 

柴油 机 可 燃 混 合 气 的 形成 时 间 极 为 短促 ,这 就 给 柴油 机 中 柴油 与 空气 的 良好 混合 和 完 
全 燃烧 带 来 很 大 困难 。 而 且 喷 油 与 燃烧 重 琶 ,出 现 边 燃烧 . 边 喷 油 . 边 混合 的 情况 。 因 此 混 
合 气 形成 过 程 很 复杂 。 

柴油 机 混合 气 的 形成 方式 从 原理 上 分 为 空间 雾 化 混合 和 油膜 蒸发 混合 两 种 。 

1) 空间 雾 化 混合 

将 燃油 喷 向 燃烧 室 空 间 ,形成 雾 状 , 雾 状 油 滴 在 高 温 空气 中 吸收 热量 的 同时 发 生 蒸发 和 
扩散 ,与 空气 形成 混合 气 。 为 了 使 混合 均匀 ,要 求 喷 出 的 燃油 与 燃烧 室 形状 相配 合 ,并 利用 
燃烧 室 中 空气 的 运动 与 其 混合 。 

2) 油膜 蒸发 混合 

将 大 部 分 燃油 喷 到 燃烧 室 壁面 上 ,致使 在 其 壁面 形成 一 层 油膜 ,油膜 受热 汽化 蒸发 ,在 
燃烧 室 中 强烈 的 涡流 带动 下 ,燃油 蒸气 与 空气 形成 混合 比较 均匀 的 可 燃气 体 。 这 一 混合 方 
式 中 起 主要 作用 的 因素 是 燃烧 室 的 壁面 温度 .空气 相对 的 运动 速度 和 油膜 的 厚度 。 


4.3.2.2 柴油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 与 原理 


柴油 机 燃油 供给 系统 主要 由 低压 供给 油 路 和 高 压 供给 油 路 两 部 分 组 成 ,如 图 4-56 所 
示 。 其 中 低压 油 路 主要 包括 油箱 、 低 压 油 管 、 输 油泵 、 柴 油 滤 清 器 、` 油 水 分 离 器 和 回 油管 等 ， 
高 压 油 路 主要 包括 蝶 油 泵 \ 高 压 油管 、 喷 油 器 等 。 为 了 保障 柴油 机 燃油 供给 系统 供 油 量 符合 
发 动机 的 工作 需求 , 即 供 油 量 应 随 发 动机 转速 与 负荷 的 变化 进行 调节 ,柴油 机 供给 系统 还 包 
含 调 速 器 与 供 油 提 前 器 两 个 供 油 调节 装置 。 
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图 4-56 ”燃油 供给 系统 的 组 成 
1 一 喷 油 器 ; 2 一 柴油 滤 清 器 ; 3 一 喷 油泵 ; 4 一 喷 油 提前 器 ; 5 一 输 油 泵 ; 6 一 调 速 器 ; 
7 一 油水 分 离 器 ; 8 一 油箱 ; 9 一 高 压 油管 ; 10 一 回 油管 ; 11 一 低压 油管 


发 动机 工作 时 , 输 油 泵 5 从 油箱 8 内 将 柴油 吸出 ,经 油水 分 离 器 7 和 柴油 滤 清 器 2 过 滤 
后 ,提供 给 喷 油 泵 3。 输 油泵 将 柴油 进行 初次 加 压 , 将 柴油 压力 提高 到 0. 15 一 0.3MPa, 送 至 
喷 油 泵 , 喷 油 泵 将 柴油 青 次 加 压 ,将 柴油 压力 提高 至 10MPa 以 上 ,最 后 通过 高 压 油管 9 将 高 
压 柴 油 输送 给 喷 油 器 1, 喷 油 器 将 柴油 以 雾 状 喷 入 燃烧 室 与 空气 混合 后 自行 着 火 燃烧 。 
输 油 泵 供给 的 多 余 柴 油 以 及 喷 油 器 项 部 回 油 孔 流出 的 少量 柴油 ,都 经 回 油 管 10 流 回 
油箱 。 

柴油 机 燃料 供给 系统 除了 上 述 燃 油 供给 装置 外 ,还 包括 空气 供给 系统 、 可 燃 混 合 气 形成 
装置 及 排 气 装置 。 空 气 供给 装置 由 空气 滤 清 器 、. 进 气 歧 管 和 进 气 总 管 组 成 ,有 的 柴油 发 动机 
还 装 有 增 压 器 及 中 冷 器 ; 可 燃 混合 气 形成 装置 为 柴油 机 燃烧 室 , 排 气 装置 主要 由 排 气 总 管 、 
排 气 歧 管 及 消声器 组 成 。 


4.3.3 柴油机 燃油 供给 系统 主要 部 件 的 结构 与 原理 


4.3.3.1 输 油 泵 


输 油 泵 的 主要 功能 是 将 柴油 从 油箱 中 吸出 ,并 适当 增加 压力 ,以 克服 燃油 供给 系统 管 路 
和 滤 清 的 阻力 ,保证 连续 不 断 地 向 喷 油 泵 输送 足够 数量 的 柴油 。 输 油泵 的 输 油 量 一 般 为 喷 
油泵 全 负荷 供 油 量 的 3 一 4 倍 。 

输 油 泵 根据 结构 不 同 ,常见 的 有 膜 片 式 、 叶 片 式 、 齿 轮 式 和 活塞 式 等 几 种 。 其 中 膜 片 式 
和 叶片 式 输 油 泵 分 别 作为 分 配 式 喷 油 泵 的 一 级 和 二 级 输 油 泵 ,而 活塞 式 输 油泵 则 与 柱 塞 式 
输 油 泵 配套 使 用 。 
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1. 活塞 式 输 油 泵 

活塞 式 输 油 泵 安装 在 柱 塞 式 喷 油泵 的 侧面 ,并 由 喷 油 泵 凸轮 轴 上 的 偏心 轮 驱 动 ,其 结构 
如 图 4-57 所 示 。 柴 油 由 喷 油 器 进 油管 接头 1 进入 输 油 泵 ,由 出 油管 接头 10 流出 输 油 泵 。 
在 进 油管 接头 左 方 有 进 油 单 向 阀 3, 在 出 油管 接头 下 方 有 出 油 单 向 阀 14。 手 压 泵 拉 钮 9 通 
过 手 压 泵 杆 7 与 手 压 泵 活塞 6 相连 。 滚 轮 15 受 喷 油泵 凸轮 轴 驱 动 ,滚轮 通过 输 油 泵 挺 柱 
17、 输 油泵 推 杆 19 与 输 油 泵 活塞 20 相连 , 输 油 泵 活塞 下 方 有 活塞 弹簧 21 。 


图 4-57 活塞 式 输 油 泵 
1 一 喷 油 器 进 油管 接头 ; 2 一 滤 网 ; 3 一 进 油 单 向 阀 ; 4 一 进 油 单 向 阀 弹簧 ; 5 一 手 压 泵 体 ; 6 一 手 压 
泵 活塞 ; 7 一 手 压 泵 杆 ; 8 一 手 压 友 盖 ; 9 一 手 压 泵 拉 钮 ; 10 一 出 油管 接头 ; 11 一 保护 套 ; 12 一 接头 ; 
13 一 出 油 单 向 阀 弹簧 ， 14 一 出 油 单 向 阀 ; 15 一 滚轮 ， 16 一 滚轮 销 ; 17 一 输 油 泵 挺 柱 ; 18 一 输 油 泵 
推 杆 弹簧 ， 19 一 输 油 泵 推 杆 ;20 一 输 油 泵 活塞 : 21 一 活塞 弹簧 ， 22 一 螺 塞 ; 23 一 输 油 泵 体 


活塞 式 输 油 泵 的 工作 原理 如 图 4-58 所 示 。 

其 工作 原理 说 明 如 下 : 当 喷 油泵 凸轮 轴 13 转动 时 ,在 偏心 轮 14 和 活塞 弹簧 17 的 共同 
作用 下 , 输 油 泵 活塞 16 在 输 油 泵 体 15 内 作 往 复 运动 。 当 输 油 泵 活塞 在 活塞 弹簧 的 作用 下 
向 上 运动 时 ,A 腔 容积 增 大 ,产生 真空 , 进 油 单 向 阀 6 开启 ,出 油 单 向 阀 7 关闭 ,柴油 经 进 油 
口 被 吸入 A 腔 , 完 成 吸油 。 与 此 同时 ,B 腔 容积 缩小 ,其 中 的 柴油 压力 增高 ,B 腔 中 的 柴油 经 
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出 油 口 被 压 出 , 送 往 燃 油 滤 清 器 ,完成 硝 油 。 反 之 , 当 偏 心 轮 14 推动 滚轮 12、 挺 柱 11 和 推 
杆 9, 使 输 油 泵 活塞 向 下 运动 时 ,A 腔 油 压 增高 , 进 油 单 向 阀 关闭 ,出 油 单 向 阀 开 启 ,柴油 从 
人 A 腔 流 入 B 腔 ,为 下 次 吸油 及 泵 油 做 好 准备 。 


进 油 口 


图 4-58 ”活塞 式 输 油 泵 工作 原理 示意 图 

1 一 手 压 泵 拉 钮 ; 2 一 手 压 泵 体 ; 3 一 手 压 泵 杆 ; 4 一 手 压 泵 活塞 ，5 一 进 油 单 向 阀 弹簧 ，6 一 进 油 单 
向 阀 ; 7 一 出 油 单 向 阀 ; 8 一 出 油 单 向 阀 弹 簧 ; 9 一 推 村 ;10 一 推 杆 弹簧 ; 11 一 挺 柱 ; 12 一 滚轮 ; 
13 一 喷 油 泵 凸轮 轴 ; 14 一 偏心 轮 ; 15 一 输 油 泵 体 ; 16 一 输 油 泵 活塞 ; 17 一 活塞 弹簧 


若 输 油泵 油 量 减少 ,或 燃油 滤 清 器 阻力 过 大 , 则 使 B 腔 油 压 提高 。 当 活塞 弹簧 的 弹力 
恰好 与 也 腔 的 油 压 平 衡 时 ,活塞 便 滞留 在 某 一 位 置 而 不 能 回 到 其 行程 的 上 止 点 处 。 在 这 种 
情况 下 ,活塞 的 行程 减 小 , 输 油 泵 的 输 油 量 自然 减少 ,从 而 限制 了 油 压 的 继续 升 高 , 即 实现 了 
输 油 量 与 供 油 压 力 的 自动 调节 。 

手 压 泵 由 手 压 泵 拉 钮 1、 手 压 泵 体 2. 手 压 泵 杆 3 及 手 压 泵 活塞 4 等 组 成 。 其 作用 是 柴 
油 机 长 期 停放 后 ,重新 起 动 时 向 燃油 供给 系统 内 供 油 。 使 用 前 , 先 将 喷 油 泵 放 气 螺钉 拧 开 ， 
再 将 手 压 泵 的 拉 钮 旋 开 ,然后 往复 抽 按 手 压 泵 拉 钮 , 即 可 向 燃油 供给 系统 内 供 油 , 并 将 其 中 
的 空气 驱除 干净 ,之 后 拧紧 放 气 螺钉 , 旋 紧 手 压 泵 拉 钮 , 青 行 起 动 发 动机 。 

2. 叶片 式 输 油 泵 

叶片 式 输 油 泵 普遍 应 用 在 柴油 机 分 配 式 喷 油 泵 上 ,其 主要 由 输 油 泵 体 、 输 油泵 盖 、 转 子 
和 叶片 等 零件 组 成 。 叶 片 式 输 油 泵 的 工作 原理 如 图 4-59 所 示 。 输 油泵 转子 2 与 喷 油 泵 驱 
动 轴 通 过 半圆 键 连接 ,并 由 分 配 泵 驱动 轴 驱 动 。 四 个 叶片 分 别 安装 在 转子 的 四 个 叶片 槽 内 ， 
转子 偏心 地 安装 在 输 油 泵 体 的 内 孔 中 ,在 转子 和 输 油 泵 体 之 间 形 成 弯 月 形 工作 腔 , 并 被 四 个 
叶片 分 隔 成 四 个 工作 室 。 当 转子 旋转 时 ,由 于 工作 室 的 容积 不 断 地 由 小 变 大 或 由 大 变 小 ,从 
而 产生 吸油 或 压 油 的 作用 ,来 自 油箱 的 柴油 进入 输 油 泵 ,经 输 油 泵 提高 压力 后 向 喷 油 泵 
供 油 。 
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叶片 式 输 油 泵 出 口 油 压 随 发 动机 转速 增高 而 增 大 ,为 了 保持 油 压 稳定 ,在 输 油 泵 出 口 装 
设 有 调 压 阀 1, 当 出 口 油 压 超过 调 压 阀 的 规定 压力 时 ,多 余 的 柴油 由 调 压 阀 流 回 输 油 泵 
入 口 。 


来 自 油箱 


图 4-59 叶片 式 输 油 泵 


1 一 调 压 阀 ; 2 一 转子 ; 3 一 叶片 ; 4 一 驱动 轴 


4.3.3.2 燃油 滤 清 器 


燃油 滤 清 器 的 功用 是 滤 除 柴油 中 的 杂质 。 对 滤 清 器 的 基本 要 求 是 阻力 小 ,寿命 长 .过 滤 
效率 高 。 燃 油 滤 清 器 的 过 滤 性 能 对 燃油 供给 系统 ,尤其 是 对 喷 油 泵 和 喷 油 器 中 的 精密 偶 件 
的 工作 可 靠 性 和 使 用 寿命 有 很 大 影响 。 

燃油 滤 清 器 有 粗细 之 分 。 柴 油 粗 滤器 一 般 安 装 在 输 油 泵 之 前 ,用 来 清除 柴油 中 颗粒 较 
大 的 杂质 ,常见 的 粗 滤器 滤芯 有 金属 缝隙 式 、 片 式 、 网 式 等 几 种 。 柴 油 细 滤 器 一 般 安 装 在 输 
油泵 之 后 ,用 来 滤 除 柴油 中 微小 的 颗粒 杂质 ,常用 的 滤芯 有 毛 秸 式 、 金 属 网 式 和 纸 质 式 。 

目前 纸 质 滤芯 由 于 具有 滤 除 效果 好 、 成 本 低 、 使 用 寿命 长 的 特点 被 广泛 应 用 。 纸 质 滤芯 
燃油 滤 清 器 的 结构 如 图 4-60 所 示 。 来 自 输 油 泵 的 柴油 从 进 油 口 5 进入 滤 清 器 壳 体 6 与 纸 
质 滤芯 7 之 间 的 空隙 ,经 过 滤芯 过 滤 后 ,由 中 心 杆 8 经 出 油 口 3 流出 。 在 滤 清 器 盖 上 设 有 限 
压 阀 2, 当 油 压 超 过 0. 1 一 0. 15MPa 时 , 限 压 阀 开启 ,多余 的 柴油 自 进 油 口 经 限 压 阀 直接 返 
可 油箱 。 


4.3.3.3 油水 分 离 器 


油水 分 离 器 的 功用 是 去 除 柴油 中 的 水 分 ,在 一 些 柴 油 机 上 ,安装 于 燃油 箱 与 输 油 泵 之 
间 。 油 水 分 离 器 的 结构 如 图 4-61 所 示 ,其 主要 由 手 压 膜 片 泵 1、 液 面 传感器 5、 浮子 6、 分 离 
器 壳 体 7 和 分 离 器 盖 8 等 组 成 。 

来 自 油箱 的 柴油 经 进 油 口 2 进入 油水 分 离 器 ,并 经 出 油 口 9 流出。 柴油 中 的 水 分 在 分 
离 器 内 从 柴油 中 分 离 出 来 并 沉积 在 分 离 器 壳 体 7 底部 ,实现 油水 分 离 。 浮 子 6 随 着 积 水 的 
增多 而 上 浮 , 当 浮子 到 达 规 定 的 放水 水 位 3 时 , 液 面 传感器 5 将 电路 接 通 ,仪表 板 上 的 报警 
灯 发 出 放水 信号 ,这 时 ,驾驶 员 应 及 时 旋 松 放水 塞 4 放水 。 手 压 膜 片 泵 1 供 放水 和 排 气 时 
使 用 。 
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图 4-60 纸 质 滤芯 燃油 滤 清 器 图 4-61 油水 分 离 器 
1 一 旁 通 孔 ; 2 一 限 压 阀 ， 3 一 出 油 口 ; 4 一 滤 清 器 盖 ， 1 一 手 压 膜 片 泵 ， 2 一 进 油 口 ; 3 一 放水 水 位 ; 4 一 放 
5 一 进 油 口 ; 6 一 滤 清 器 壳 体 ; 7 一 纸 质 滤芯 ; 8 一 中 心 水 塞 ; 5 一 液 面 传感器 ; 6 一 浮子 ; 7 一 分 离 器 壳 体 ， 
杆 ; 9 一 放 油 塞 8 一 分 离 器 盖 ; 9 一 出 油 口 


4.3.3.4” 喷 油 泵 


喷 油 泵 是 柴油 供给 系统 中 最 重要 的 零 部 件 , 它 的 性 能 和 质量 对 柴油 机 的 影响 极 大 。 喷 


油泵 的 功能 是 根据 柴油 机 的 运行 工 况 和 各 饶 的 工作 顺序 ,定时 、 定 压 和 定量 地 向 喷 油 器 输送 
高 压 柴油 ,并 且 能 够 保证 发 动机 各 和 饶 的 供 油 量 相等 、 供 油 迅 速 、 停 油 干 脆 、 不 发 生 滴漏 。 


车 用 柴油 机 的 喷 油 泵 按 其 工作 原理 不 同 可 以 分 为 柱 塞 式 喷 油 泵 、 喷 油泵 - 喷 油 器 和 转子 


分 配 式 喷 油 泵 3 种 类 型 。 柱 塞 式 喷 油 泵 应 用 历史 较 长 .性 能 良好 ,工作 可 靠 , 目 前 广泛 应 用 
在 大 多 数 柴油 机 上 ,根据 其 功用 不 同 主要 有 A、B、P、Z 系列 。A、B 系列 喷 油 泵 的 基本 结构 


相 


同 , 均 为 直列 柱 塞 式 喷 油 泵 的 传统 结构 。P 型 喷 油 泵 采用 不 开 侧 窗口 的 箱 式 封闭 泵 体 , 使 


喷 油 泵 结构 得 到 强化 , 喷 油 压力 大 大 提高 。 喷 油泵 - 喷 油 器 是 将 喷 油 泵 和 喷 油 器 合 为 一 体 ， 


直 


接 安 装 在 发 动机 气缸 盖 上 ,可 以 消除 高 压 油 管 带 来 的 不 利 影响 ,但 要 求 发 动机 上 另 加 驱动 


机 构 。PT 燃油 供给 系统 属于 该 种 类 型 。 转 子 分 配 式 喷 油泵 具有 体积 小 .质量 轻 、 成 本 低 、 


使 


用 方便 的 特点 ,广泛 应 用 在 小 型 柴油 机 汽车 上 ,根据 结构 不 同 有 VE、PDA 系列 。 
1. 柱 塞 式 喷 油泵 
柱 塞 式 喷 油 泵 目前 在 柴油 机 上 应 用 最 为 广泛 ,其 主要 由 泵 油 机 构 、 供 油 量 调节 机 构 、 传 


动机 构 和 喷 油 泵 体 等 部 分 组 成 。 下 面 主要 以 A 型 柱 塞 式 喷 油 泵 为 例 讲 述 其 基本 结构 与 原 


理 


,其 结构 如 图 4-62 所 示 。 
1) 喷 油 泵 泵 体 
喷 油 泵 泵 体 是 喷 油 泵 的 基础 零件 , 泵 油 机 构 、 供 油 量 调节 机 构 和 驱动 机 构 等 都 安装 在 喷 
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图 4-62 A 型 柱 塞 式 喷 油 泵 
1 一 齿 圈 ; 2 一 供 油 量 调节 人 齿 杆 ; 3 一 出 油 闪 压 紧 座 ， 4 一 出 油 阁 弹 簧 ;5 一 出 油 闪 ; 6 一 出 油 阐 座 ; 7 一 柱 塞 
套 ; 8 一 低压 油 腔 ; 9 一 定位 螺钉 ; 10 一 柱 塞 ; 11 一 齿 圈 夹 紧 螺钉 ; 12 一 油 量 调节 套 简 ; 13,15 一 上 、 下 柱 塞 
弹簧 座 ; 14 一 柱 塞 弹簧 ， 16 一 供 油 定 时 调节 螺钉 ; 17 一 挺 柱 ; 18 一 滚轮 销 ; 19 一 滚轮 ; 20 一 喷 油 泵 凸轮 轴 ; 
21 一 凸轮 ; 22 一 喷 油 泵 体 ; 23 一 供 油 量 调节 齿 杆 保护 螺钉 ; 24 一 联 轴 器 从 动 盘 ; 25,26 一 轴承 


油泵 体 上 , 它 在 工作 中 承受 较 大 的 作用 力 。 因 此 , 泵 体 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 良好 的 密封 
性 。 此 外 ,还 应 该 便于 拆 装 、 调 整 和 维修 。 
A 型 喷 油 泵 泵 体 采用 整体 式 结构 ,由 铝 合金 铸造 而 成 , 泵 体 侧 开 有 窗口 ,底部 用 盖 板 封 
闭 , 侧 盖 和 底 盖 均 用 螺栓 固定 。 在 泵 体 下 部 及 调 速 器 壳 体 内 腔 中 装 有 润滑 油 ,润滑 油 可 单独 
加 注 ,也 可 与 发 动机 润滑 系统 相通 ,依靠 润滑 油 的 飞溅 实现 喷 油泵 传动 机 构 和 调 速 器 内 各 零 
件 的 润滑 。A 型 柱 塞 喷 油 泵 泵 体 的 结构 如 图 4-63 所 示 。 

2) 泵 油 机 构 

柱 塞 式 喷 油 泵 的 泵 油 机 构 是 根据 发 动机 的 做 功 顺 序 依次 向 各 人生 的 喷 油 器 提供 高 压 的 柴 
油 。 其 主要 由 若干 个 分 泵 组 成 ,分 泵 数 与 气缸 数 相 同 。 多 个 分 泵 共用 一 个 喷 油 泵 体 和 一 根 
凸轮 轴 。 每 个 分 泵 主要 由 柱 塞 偶 件 ( 柱 塞 和 柱 塞 套 )、 柱 塞 弹 往 、 上 .` 下 柱 塞 弹簧 座 .出 油 净 偶 
件 (出 油 阀 和 出 油 阀 座 )、 出 油 阀 弹 簧 \ 减 容器 及 出 油 阀 压 紧 座 组 成 。 
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图 4-63 A 型 柱 塞 喷 油 泵 泵 体 
1 一 喷 油 泵 泵 体 ; 2,4 一 衬 垫 ; 3 一 侧 盖 ; 5 一 底 盖 


(1) 柱 塞 偶 件 

柱 塞 偶 件 ( 见 图 4-64) 是 由 柱 塞 1 和 柱 塞 套 2 通过 精细 加 工 和 配对 研磨 ,使 其 配合 间隙 
在 0.0015 一 0.0025mm 的 精密 偶 件 。 正 是 由 于 柱 塞 偶 件 的 精密 配合 及 柱 塞 的 高 速 运动 , 才 
得 以 实现 对 燃油 的 增 压 。 每 台 喷 油泵 的 柱 塞 偶 件 数 和 与 其 配套 的 柴油 机 气缸 数 相 同 。 柱 塞 
偶 件 间隙 对 柴油 机 性 能 有 较 大 的 影响 。 间 隙 过 大 ,容易 漏 油 , 导 致 油 压 下 降 ; 间隙 过 小 ,对 
偶 件 润滑 不 利 , 且 容易 卡 死 。 柱 塞 偶 件 在 使 用 中 不 能 互 换 ,修理 时 必须 成 对 更 换 。 
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图 4-64 柱 塞 偶 件 
1 一 柱 塞 ; 2 一 柱 塞 套 ; 3 一 螺旋 槽 ; 4 一 直 槽 ; 5,6 一 油 孔 ; 7 一 桦 舌 
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柱 塞 上 有 螺旋 槽 3 ,与 轴 疝 的 直 槽 4 相通 , 直 槽 伸 到 柱 塞 项 部 。 柱 塞 下 端 有 检 舌 7, 用 于 
转动 柱 塞 ,螺旋 模 、 直 槽 和 桦 舌 用 于 调节 供 油 量 。 柱 塞 套 上 有 油 孔 5 和 6, 用 于 进 油 和 回 油 。 

柱 塞 弹簧 通过 弹簧 上 支 座 支撑 于 泵 体 上 ,弹簧 下 端 通过 弹簧 下 支 座 支撑 在 柱 塞 上 ,装配 
时 有 预 紧 力 , 依 靠 弹簧 力 柱 塞 压 紧 在 滚轮 架 部 件 的 上 端面 。 柱 塞 由 喷 油 泵 凸轮 轴 上 的 凸轮 
驱动 ,并 在 柱 塞 弹簧 的 作用 下 ,在 柱 塞 套 内 作 往 复 运动 。 此 外 , 它 还 可 以 绕 自身 轴线 在 一 定 
角度 范围 内 转动 。 

(2) 出 油 阀 偶 件 

出 油 阀 偶 件 ( 见 图 4-65) 主 要 由 出 油 阀 2 和 出 油 阀 座 1 组 成 一 对 精密 偶 件 。 与 柱 塞 偶 件 
类 似 ,其 两 者 的 配合 间隙 也 很 小 ,其 密封 锥 面 经 配对 研磨 ,不 能 互 换 。 
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图 4-65 ”出 油 阀 偶 件 
1 一 出 油 阀 座 ; 2 一 出 油 阀 ; 3 一 密封 锥 面 ; 4 一 减 压 环 带 ; 5 一 导向 面 ; 6 一 切 槽 ; 


7 一 密封 衬 垫 ; 8 一 减 容器 ; 9 一 出 油 阀 弹 簧 ; 10 一 出 油 阀 紧 座 


出 油 阀 的 密封 锥 面 3 与 出 油 阀 座 的 接触 表面 经 过 精细 研磨 ,形成 密封 环 带 。 密 封 环 带 
下 方 有 出 油 阀 减 压 环 带 4, 它 与 出 油 阀 座 孔 之 间 的 配合 间隙 很 小 。 减 压 环 带 以 下 的 出 油 阀 
表面 是 在 出 油 阀 孔 内 往复 运动 的 导向 面 ,导向 部 分 的 横 截面 为 十 字形 ,以 构成 油 流通 路 。 此 
外 ,在 出 油 阀 紧 座 中 还 设 有 减 容 器 8, 主 要 作用 是 减 小 高 压 管 路 系统 的 容积 ,改善 燃油 的 喷 
射 过 程 , 减 容器 还 限制 出 油 阀 的 最 大 升 程 。 

密封 环 带 到 减 压 环 带 下 端 距离 高 度 h 所 在 的 空间 为 出 油 阀 减 压 容积 。 当 喷 油 器 喷 油 结 
束 时 ,能 够 迅速 降低 高 压 油管 中 的 压力 ,以 避免 喷 油 器 针 阀 二 次 打开 ,造成 喷 油 嘴 滴 油 现象 。 
减 压 容积 的 工作 原理 是 当 喷 油 结束 后 ,在 出 油 阀 落座 供 油 结束 过 程 中 , 减 压 环 带 先 进入 出 油 
阀 体 里 面 ,使 出 油 阀 芯 的 上 面 与 减 压 环 带 下面 隔 绝 ,这样 虽 然 出 油 阀 阀 芯 下 降 ,但 是 阀 芯 的 
上 面 和 下 面 还 是 隔绝 的 ,此 时 间 芯 下 降 姑 , 阀 芯 上 腔 的 容积 瞬间 增加 ,使 喷 油 器 端 高 压 油管 
中 的 油 压 迅速 降低 ,从 而 避免 喷 油 嘴 滴 油 现象 的 发 生 。 

柱 塞 式 喷 油 泵 泵 油 原 理 如 图 4-66 所 示 , 当 柱 塞 1 向 下 移动 时 ( 见 图 4-66(a)) ,燃油 自 低 
压 油 腔 经 柱 塞 套 2 上 的 油 孔 8 被 吸入 并 充满 泵 腔 。 在 柱 塞 自 下 止 点 上 移 过 程 中 ,开始 有 一 
部 分 燃油 从 泵 腔 被 挤 回 低压 油 腔 ,直到 柱 塞 上 部 的 圆柱 面 将 两 个 油 孔 完全 封闭 为 止 , 此 后 柱 
塞 继续 上 升 ( 见 图 4-66(b)) ,和 泵 腔 内 的 燃油 压力 迅速 升 高 。 当 此 压力 增高 到 足以 克服 出 油 
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阀 弹 自 7 的 作用 力 时 ,出 油 阀 6 即 开始 上 移 。 当 出 油 阀 的 圆柱 形 环 带 离开 出 油 阀 座 5 时 ,高 
压 燃 油 便 自 泵 腔 通 过 高 压 油 管 泵 入 喷 油 器 。 当 柱 塞 继续 上 移 至 图 4-66(c) 所 示 的 位 置 时 , 斜 


槽 3 同 油 孔 开始 接 通 ,于 是 泵 腔 内 的 油 压 迅速 下 降 , 出 油 阀 在 出 油 阀 弹 得 的 作用 下 了 迅速 回 


位 , 喷 油 泵 停止 供 油 。 
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图 4-66 柱 塞 式 喷 油泵 泵 油 原理 
1 一 柱 塞 ; 2 一 柱 塞 套 ; 3 一 斜 模 ; 4,8 一 进 、 回 油 孔 ; 5 一 出 油 阀 座 ; 6 一 出 油 阀 ; 7 一 出 油 阀 弹簧 


由 上 述 泵 油 过 程 可 知 ,在 柱 塞 上 移 的 整个 行程 中 ,并 非 全 部 供 油 。 柱 塞 由 下 止 点 到 上 止 
点 所 经 历 的 行程 为 柱 塞 行程 上 ( 见 图 4-66(e)) , 它 的 大 小 取决 于 驱动 凸轮 的 轮廓 。 而 路 油 泵 
只 是 在 柱 塞 完 全 封闭 进 、 回 油 孔 8 之 后 ,到 柱 塞 斜 槽 3 和 油 孔 开始 接 通 之 前 的 这 一 部 分 柱 塞 


行程 is 内 才 泵 油 ,h。 为 柱 塞 的 有 效 行程 。 显 然 , 喷 油 泵 每 次 的 泵 这 
程 hs 的 大 小 。 因 此 ,和 欲 使 距 油 泵 能 随 发 动机 工 况 不 同 而 改变 供 油 


量 取决 于 柱 塞 的 有 效 行 
量 , 只 需 改变 柱 塞 的 有 效 


行程 即 可 。 一 般 是 通过 改变 柱 塞 斜 槽 和 柱 塞 套 油 孔 的 相对 角 位 置 来 实现 的 。 如 将 柱 塞 按 


图 4-66(e) 中 第 头 所 示 方 向 转动 一 个 角度 , 柱 塞 有 效 行程 增加 , 供 
少 。 当 柱 塞 转动 到 图 4-66(d) 所 示 的 位 置 时 , 柱 塞 不 可 能 封闭 油 了 


喷 油 泵 处 于 不 泵 油状 态 。 
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图 4-67 人 齿 杆 式 供 油 量 调节 机 构 


4 一 柱 塞 ; 5 一 柱 塞 套 


3) 供 油 量 调 节 机 构 


量 增多 ; 反之 供 油 量 减 
L ,因而 有 效 行程 为 零 , 即 


供 油 量 调节 机 构 的 功用 是 根据 柴油 机 的 负荷 和 
转速 的 变化 相应 改变 喷 油 泵 的 供 油 量 ,并 保证 各 饶 的 
供 油 量 一 致 。 由 柱 塞 泵 的 工作 原理 可 知 , 改 变 喷 油 泵 
的 供 油 量 可 通过 转动 柱 塞 以 改变 柱 塞 的 有 效 行程 的 
方法 来 实现 。 转 动 柱 塞 的 机 构 就 是 油 量 调节 机 构 。 
油 量 调节 机 构 根 据 结构 不 同 有 齿 杆 式 和 拨 叉 式 两 种 。 

A 型 柱 塞 式 喷 油 泵 采用 齿 杆 式 供 油 量 调节 结构 ， 


其 结构 如 图 4-67 所 示 ,主要 由 调节 齿 杆 1 、 调 节 具 圈 2 
和 控制 套 简 3 等 组 成 。 控 制 套 简 空 套 在 柱 塞 套 5 外 
面 ,调节 齿 圈 固定 在 控制 套 简 上 ,与 调节 齿 杆 上 齿 条 
相 吵 合 。 柱 塞 4 下 端的 桦 舌 嵌入 控制 套 简 的 径 向 楼 
1 一 调节 此 杆 ; 2 一 调节 齿 图; 3 控制 套 简 ! 中 。 柴 油 机 负荷 变化 时 ,驾驶 员 或 者 调 速 器 拉动 调节 
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齿 杆 时 ,与 此 嗜 合 的 调节 齿 圈 连同 控制 套 简 通过 控制 套 简 下 方 的 项 口 带动 柱 塞 相对 柱 塞 套 
转动 ,以 达到 调节 供 油 量 的 目的 。 

齿 杆 式 油 量 调节 过 程 如 图 4-68 所 示 , 当 柱 塞 上 直 槽 对 正 柱 塞 套 油 孔 时 , 柱 塞 有 效 行程 
为 零 ,这 时 喷 油 泵 不 供 油 ( 见 图 4-68(a))。 按 照 图 4-68 中 的 箭头 方向 ,向 右 拉动 调节 齿 杆 ， 
则 调节 齿 圈 按 顺 时 针 方 向 转动 , 柱 塞 有 效 行程 增加 ( 见 图 4-68(b)), 喷 油泵 循环 供 油 量 增 
多 。 当 柱 塞 在 齿 杆 拉动 下 转动 到 图 4-68(c) 所 示 的 位 置 时 , 供 油 量 达到 最 大 。 反 之 ,如 果 朝 
相反 的 方向 拉动 齿 杆 , 则 柱 塞 有 效 行程 减 小 ,循环 供 油 量 减少 。 
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图 4-68 A 型 柱 塞 式 喷 油 泵 
(a) 柱 塞 有 效 行程 为 零 ; (b) 柱 塞 有 效 行程 增加 ;(c) 柱 塞 有 效 行程 最 大 
1 一 柱 塞 套 ; 2 一 柱 塞 ; 3,5 一 柱 塞 套 油 孔 ; 4 一 柱 塞 腔 ; 6 一 调节 齿 杆 ; 7 一 直 槽 ; 8 一 螺旋 模 ; 
9 一 循环 供 油 量 容积 ; 10 一 控制 套 简 ; 11 一 调节 齿 圈 ;12 一 调节 齿 圈 紧 固 螺钉 


齿 杆 式 供 油 量 调节 机 构 的 特点 是 : 工作 可 靠 , 传 动 平稳 ,但 制造 成 本 较 高 ; 且 柱 塞 偶 件 
间隙 中 心 距 大 ,在 调节 齿 杆 反 向 运动 时 , 柱 塞 偶 件 间隙 及 调节 齿 杆 与 调节 齿 圈 的 吗 合 间隙 影 
响 供 油 量 调节 精度 。 

4) 传动 机 构 

喷 油 泵 传动 机 构 主 要 包括 凸轮 轴 和 挺 柱 体 组 件 等 ( 见 图 4-62)。 凸 轮轴 的 前 后 端 通过 
深 动 轴承 支承 在 喷 油 泵 体 上 。 凸 轮轴 上 的 凸轮 的 数目 与 喷 油 泵 分 泵 数 一 致 ,各 凸轮 间 的 夹 
角 与 气 币 数 对 应 ,并 与 气缸 工作 顺序 相 适 应 。 凸 轮轴 由 曲轴 通过 传动 机 构 驱 动 。 

A 型 喷 油 泵 挺 柱 体 组 件 的 结构 如 图 4-69 所 示 , 加 
长 的 滚轮 销 2 的 两 端 插入 挺 柱 孔 6 的 定位 长 槽 5 中 ， 
使 插 柱 在 挺 柱 孔 中 只 能 作 上 下 往复 运动 ,而 不 能 绕 其 
自身 的 轴线 旋转 ,以 避免 滚轮 与 凸轮 卡 死 。 滚 轮 3 在 
滚轮 销 2 上 转动 。 在 滚轮 与 滚轮 销 之 间 装 有 无 内 圈 的 
深 针 轴承 4, 也 可 装 衬 套 。 在 挺 柱 的 项 端 近 入 供 油 定 
时 调整 螺钉 7 和 锁 紧 螺母 8。 

2. 转子 分 配 式 喷 油泵 


i i 图 4-69 ， 挺 柱 体 组 件 


为 径 向 压缩 式 分 配 泵 和 轴 向 压缩 式 分 配 泵 。 径 向 压缩 ”轴承 ; 5 一 定位 长 槽 ; 6 一 挺 柱 孔 ，7 一 调整 
式 分 配 泵 具有 和 零件 数目 少 ,结构 紧凑 ,通用 性 高 , 防 污 螺钉 ; 8 一 锁 紧 螺母 
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性 能 好 等 优点 。 但 由 于 存在 分 配 转子 和 分 配套 简 、 柱 塞 和 柱 塞 孔 的 配合 精度 要 求 较 高 , 滚 柱 


座 结构 复杂 及 内 凸轮 加 工 不 便 等 缺点 ,近年 来 已 较 少 应 用 。 因 此 ,下 面 主要 介绍 轴 向 压缩 式 


分 配 泵 
轴 
分 配 泵 
1) 
轴 


的 结构 与 原理 。 

各 压缩 式 分 配 泵 (VE 泵 ) 是 德国 博世 公司 20 世纪 80 年 代 初 期 研制 成 功 的 一 种 新 型 
,其 与 径 向 压缩 式 分 配 泵 的 主要 区 别 在 于 分 配 转子 的 运动 状态 和 调 速 机 构 的 不 同 。 

轴 向 压缩 式 分 配 泵 的 结构 

各 压缩 式 分 配 泵 的 结构 如 图 4-70 所 示 , 主 要 零件 有 分 配 柱 塞 7 平面 凸轮 盘 4、 柱 塞 


套 9、 机 械 离 心 式 调 速 器 、 调 速 器 张力 杠杆 11、 断 油 阀 10、 液 压 式 喷 油 提前 器 3 等 。 


AAS 
[7 
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图 4-70 ”VE 型 分 配 泵 的 结构 

1 一 二 级 滑 片 式 输 油 泵 ; 2 一 调 速 器 驱动 齿轮 ; 3 一 液压 式 喷 油 提前 器 ; 4 一 平面 凸轮 盘 ; 5 一 油 量 调节 套 简 ; 
6 一 柱 塞 弹簧 ; 7 一 分 配 柱 塞 ; 8 一 出 油 阀 ; 9 一 柱 塞 套 ; 10 一 断 油 阀 ; 11 一 调 速 器 张力 杠杆 ; 12 一 溢 流 节 流 
; 13 一 停 油 手柄 ; 14 一 调 速 弹簧 ; 15 一 调 速 手柄 ; 16 一 调 速 套 简 ; 17 一 飞 锤 ; 18 一 调 压 阀 ; 19 一 驱动 轴 


柴油 机 曲轴 定时 齿轮 驱动 。 驱 动 轴 带 动 二 级 滑 片 式 输 油 泵 1 工作 ,并 通过 


| 
驱动 轴 19 
调 速 器 驱动 齿轮 
名 与 平 
配 柱 塞 一 起 旋转 
在 平面 


当 驱 动 
塞 套 内 


塞 腔 相 


2 带动 调 速 器 轴 旋 转 ( 见 图 4-70)。 在 图 4-71 中 ,驱动 轴 的 右 端 通过 联 轴 器 


面 凸轮 盘 4 连接 ,带动 平面 凸轮 盘旋 转 , 再 利用 平面 凸轮 盘 上 的 传动 销 带 动 右边 的 分 
。 凸 轮 盘 上 平面 凸轮 数目 与 柴油 机 气缸 数 相 同 。 柱 塞 弹簧 将 分 配 柱 塞 压 紧 
凸轮 盘 上 ,并 使 平面 凸轮 盘 压 紧 在 滚轮 5 上 。 深 轮轴 嵌入 静止 不 动 的 滚轮 架 2 上 。 
轴 1 旋转 时 ,在 滚轮 .平面 凸轮 和 柱 塞 弹簧 的 共同 作用 下 ,凸轮 盘 带 动 分 配 柱 塞 在 柱 


作 左 右 往复 运动 ,分 配 柱 塞 同时 在 作 旋转 往复 运动 。 分 配 柱 塞 的 往复 移动 使 柴油 增 
压 , 旋 转运 动 则 向 各 饶 分 配 高 压 柴油 。 

分 配 柱 塞 的 结构 如 图 4-72 所 示 。 在 分 配 柱 塞 1 的 中 心 加 工 有 中 心 油 孔 3, 其 右 端 与 柱 
通 ,而 左 端 与 泄 油 孔 2 相通 。 分 配 柱 塞 上 还 加 工 有 燃油 分 配 孔 5、 压 力 平衡 模 4 和 数 
目 与 气缸 数 相同 的 进 油槽 6 。 

柱 塞 套 ( 见 图 470) 上 加 工 有 一 个 进 油 孔 和 多 个 分 配 油 道 . 分 配 油 道 的 数量 与 气缸 数 相同 ， 
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图 4-71 滚轮 、 联 轴 器 及 平面 凸轮 
1 一 驱动 轴 ; 2 一 滚轮 架 ; 3 一 联 轴 器 ; 4 一 平面 凸轮 盘 ; 5 一 滚轮 
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图 4-72 分 配 柱 塞 
1 一 分 配 柱 塞 ; 2 一 泄 油 孔 ; 3 一 中 心 油 孔 ; 4 一 压力 平衡 模 ; 5 一 燃油 分 配 孔 ; 6 一 进 油 村 


每 个 分 配 油 道 都 连接 一 个 出 油 阀 , 青 通过 高 压 油 道 连接 喷 油 器 ,一 个 出 油 阀 对 应 一 个 喷 油 器 。 
2) 轴 向 压缩 式 分 配 泵 的 工作 过 程 
(1) 进 油 过 程 


如 图 4 


-73(a) 所 示 ,在 驱动 轴 的 带动 下 , 当 平 面 凸 轮 盘 12 转动 到 其 四 下 部 分 与 滚轮 13 


接触 时 , 柱 塞 弹簧 使 分 配 柱 塞 14 向 左 移动 至 下 止 点 位 置 ,这 时 分 配 柱 塞 上 的 进 油槽 3 与 柱 


塞 套 20 上 


孔 10 内 ,此 时 通过 油 量 调节 套 简 15 关闭 泄 油 孔 11 。 
(2) 泵 油 过 程 


如 图 4 


凸轮 盘 的 推动 下 分 配 柱 塞 14 向 右 移 动 。 在 进 油槽 3 转 过 进 油 孔 2 的 同时 ,分 配 柱 塞 将 进 


孔 封 住 ,这 


的 进 油 孔 2 连通 ,柴油 自 喷 油泵 体 19 的 内 腔 经 进 油 道 17 进入 柱 塞 腔 4 和 中 心 


-73(b) 所 示 , 当 平面 凸轮 盘 由 目下 部 分 转 至 凸 起 部 分 与 滚轮 13 接触 时 ,在 


HI 


时 分 配 柱 塞 腔 4 内 的 柴油 开始 增 压 。 当 分 配 柱 塞 右 腔 柴油 压力 足够 高 时 ,分 配 柱 


塞 上 的 燃 


油 孔 、 燃 油分 配 孔 、 出 油 孔 进入 分 配 油 道 7, 顶 开 该 缸 的 出 油 阀 6, 通 过 喷 油 器 5 将 高 压 柴 让 


和 分 配 孔 18 转 至 与 柱 塞 套 上 的 一 个 出 油 孔 8 相通 ,高压 柴油 从 分 配 柱 塞 腔 经 中 心 
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图 4-73 VE 型 分 配 泵 的 工作 过 程 
(a) 进 油 过程 ;(b) 泵 油 过 程 ;(c) 停 油 过 程 ; (d) 平衡 压力 过 程 
1 一 断 油 阁 ; 2 一 进 油 孔 ; 3 一 进 油槽 ; 4 一 柱 塞 腔 ; 5 一 喷 油 器 ; 6 一 出 油 阔 ; 7 一 分 配 油 道 ， 8 一 出 油 孔 ; 
9 一 压力 平衡 孔 ; 10 一 中 心 油 孔 ; 11 一 泄 油 孔 ; 12 一 平面 凸轮 盘 ; 13 一 滚轮 ; 14 一 分 配 柱 塞 ，15 一 油 量 
调节 套 简 ;16 一 压力 平衡 槽 ; 17 一 进 油 道 ; 18 一 燃油 分 配 孔 ; 19 一 喷 油 泵 体 ; 20 一 柱 塞 套 


平面 凸轮 盘 每 转 一 周 ,分 配 柱 塞 上 的 燃油 分 配 孔 依次 与 各 缸 分 配 油 道 接 通 一 次 , 即 向 柴 
油 机 各 氏 喷 油 器 供 油 一 次 

(3) 停 油 过 程 

如 图 4-73(c) 所 示 , 在 平面 凸轮 盘 的 推动 下 ,分 配 柱 塞 继续 右 移 至 最 右 端 时 , 柱 塞 上 的 汇 
油 孔 11 移出 油 量 调节 套 简 15 并 与 喷 油 泵 泵 体内 腔 相通 时 ,分 配 柱 塞 右 腔 、 中 心 油 孔 和 分 配 
油 道 的 油 压 又 然 下 降 ,出 油 阀 6 在 其 弹簧 作用 下 迅速 关闭 , 供 油 停止 。 

从 柱 塞 上 燃油 分 配 孔 18 与 柱 塞 套 上 的 出 油 孔 8 相通 时 起 ,至 汇 油 孔 11 移出 油 量 调节 
套 简 15 时 止 ,这 期 间 分 配 柱 塞 所 移动 的 距离 为 柱 塞 有 效 行程 。 显 然 , 柱 塞 有 效 供 油 行程 越 
大 , 供 油 量 越 多 。 移 动 油 量 调节 套 简 即 可 改变 柱 塞 有 效 行 程 ,向 左 移动 油 量 调节 套 简 , 停 油 
时 刻 提前 , 柱 塞 有 效 行程 缩短 , 供 油 量 减少 ; 反之 , 供 油 量 增加 。 油 量 调节 套 简 的 移动 
速 器 操纵 。 

(4) 压力 平衡 过 程 

如 图 4-73(d) 所 示 ,分 配 柱 塞 上 设 有 压力 平衡 槽 16 ,在 分 配 柱 塞 旋转 和 移动 过 程 中 , 压 


可 


语 
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力 平衡 槽 始终 与 喷 油 泵 泵 体内 腔 相 通 。 当 某 一 气缸 供 油 停 止 之 后 , 且 当 压力 平衡 槽 转 至 与 
相应 气缸 的 分 配 油 道 相 通 时 ,分 配 油 道 与 晓 油 泵 泵 体内 腔 相通 ,于 是 两 处 的 油 压 趋 于 平衡 。 

在 分 配 柱 塞 旋转 过 程 中 ,压力 平衡 槽 与 各 缸 分 配 油 道 逐个 相通 ,致使 各 缸 分 配 油 道 的 燃 
油 压 力 相 同 , 从 而 保证 各 和 缸 供 油 量 的 均匀 性 。 

3) 断 油 电 磁 阀 

VE 型 分 配 泵 设 有 断 油 电磁 阀 , 也 称 炸 火 电磁 阀 , 是 停止 柴油 发 动机 工作 的 阀门 ,其 电 
路 和 工作 原理 如 图 4-74 所 示 。 


S&S 


图 4-74 断 油 电磁 阀 的 电路 及 工作 原理 
1 一 蓄电池 ; 2 一 起 动 开关 ; 3 一 电阻 ; 4 一 电磁 线圈 ; 5 一 回 位 弹簧 ， 6 一 阀门 ; 7 一 进 油 孔 ; 8 一 进 油 道 


柴油 机 起 动 时 ,将 起 动 开关 2 旋 至 ST 位 置 ,来 自 蓄电池 1 的 电流 直接 流 过 电磁 线圈 4， 
电磁 线圈 在 较 大 电流 的 作用 下 ,产生 电磁 吸引 力 使 进 油 阀 克服 弹簧 弹力 完全 打开 ,于 是 较 多 
的 柴油 进入 分 配 柱 塞 , 并 且 调 速 器 使 分 配 柱 塞 有 较 大 的 有 效 供 油 行程 ,有 利于 柴油 机 起 动工 
况 对 较 浓 混合 气 的 需求 。 

柴油 机 进入 正常 运转 时 ,将 起 动 开关 旋 至 ON 位 置 ,这 时 电流 经 电阻 3 流 过 电磁 线圈 。 
由 于 加 入 了 电阻 , 通 入 电磁 线圈 的 电流 减 小 ,电磁 吸引 力 下 降 。 但 在 进 油 压力 的 作用 下 , 断 
油 阀 仍 保持 开启 ,向 分 配 柱 塞 提供 正常 运转 所 需要 的 柴油 。 

停机 时 ,将 起 动 开关 旋 至 OFF 位 置 ,这 时 电路 被 切断 ,阀门 6 在 回 位 弹簧 5 的 作用 下 下 
移 , 进 油 孔 7 关闭 ,柴油 不 再 进入 分 配 柱 塞 。 


4.3.3.5 喷 油 器 


柴油 机 喷 油 器 主要 功用 有 两 个 方面 : 一 是 使 一 定数 量 的 燃油 得 到 良好 的 雾 化 ,促进 燃 
油 着 火 和 燃烧 ; 二 是 使 燃油 的 喷射 按 燃 烧 室 形状 合理 分 布 ,使 燃油 与 空气 得 到 迅速 而 完善 
的 混合 ,形成 均匀 的 可 燃 混合 气 。 

柴油 机 喷 油 器 按 结构 形式 可 分 为 开 式 和 闭 式 两 大 类 ,目前 ,中 小 功率 高 速 柴 油 机 绝 大 多 
数 采用 闭 式 喷 油 器 。 闭 式 喷 油 器 在 不 喷 油 时 ,其 针 阀 封 闭 喷 孔 ,使 喷 油 器 的 油 腔 与 燃烧 室 隔 
开 。 闭 式 喷 油 器 根据 结构 不 同 可 分 为 孔 式 喷 油 器 和 轴 针 式 喷 油 器 。 

1. 孔 式 喷 油 器 

孔 式 喷 油 器 主要 应 用 在 直接 喷射 式 燃 烧 室 中 ,燃油 的 喷射 状况 主要 由 针 阀 下 部 喷 孔 的 
大 小 、 方 向 和 数目 来 控制 ,并 与 燃烧 室 的 形状 、 大 小 及 空气 涡流 情况 相 适 应 。 
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孔 式 喷 油 器 的 喷 孔 数目 一 般 为 1 一 8 个 ,孔径 为 0.2 一 0. 8mm, 它 可 以 喷 出 一 个 或 几 个 
锥 角 不 大 、 射 程 较 远 的 油 束 。 喷 孔 越 多 则 孔径 越 小 , 雾 化 越 好 ,分 布 越 均匀 。 但 小 孔径 使 用 
中 易 积 炭 堵塞 ,同时 需要 较 高 的 喷 油 压力 。 
孔 式 喷 油 器 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-75 所 示 ,主要 由 针 闪 10、 针 闪 体 9 项 杆 6、 调 压 弹 


簧 5 及 喷 油 器 体 7 组 成 。 
针 阀 中 部 的 锥 面 位 了 


F 针 阀 体 9 的 环形 油 腔 内 以 承受 油 压 , 称 为 承 压 锥 面 。 针 间 10 下 端 


的 锥 面 与 针 闪 体 上 相应 的 内 锥 面 配合 ,起 密封 作用 , 称 为 密封 锥 面 。 调 压 弹 簧 5 通过 顶 杆 


6, 将 针 阀 的 密封 锥 面 压 紧 在 针 阀 体 的 内 锥 面 上 ,使 喷 孔 关闭 。 
柴油 机 工作 时 , 喷 油 泵 供给 的 柴油 经 进 油管 接头 4、 油 道 进 入 针 阀 体 下 部 的 环形 油 腔 


内 。 当 油 压 升 高 到 作用 在 针 阀 承 压 锥 面 上 的 轴 向 力 大 于 调 压 弹 纂 的 预 紧 力 时 , 针 阀 开始 向 
上 移动 , 喷 油 器 喷 孔 被 打开 ,高 压 柴油 通过 喷 孔 喷 入 燃烧 室 ( 见 图 4-76(a))。 当 喷 油 泵 停止 


供 油 时 , 油 压 突 然 下 降 , 针 阀 在 调 压 弹 得 作用 下 及 时 回 
油 器 的 喷射 压力 与 调 压 弹簧 的 预 紧 力 有 关 , 预 紧 力 越 
可 以 通过 调 压 螺 钉 ( 见 图 4-75) 来 调整 。 喷 油 器 工作 


位 ,将 喷 孔 关闭 ( 见 图 4-76(b))。 喷 
大 , 喷 油 压力 越 高 。 调 压 弹 簧 的 预 紧 力 
时 ,会 有 少量 柴油 从 针 阀 和 针 阀 体 的 配 


合 表面 之 间 的 间隙 漏出 ,这 部 分 柴油 对 针 间 起 润滑 作用 ,并 沿 顶 杆 周围 的 空隙 上 升 ,最 后 通 
过 回 油管 螺栓 进入 回 油管 , 流 回 油箱 。 
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图 4-75 和 孔 式 喷 油 器 
1 一 回 油管 螺栓 ; 2 一 调 压 螺钉 护 帽 ;3 一 调 压 螺钉 ; 4 一 进 油管 
接头 ; 5 一 调 压 弹簧 ; 6 一 顶 杆 ; 7 一 喷 油 器 体 ; 8 一 紧 固 螺 套 ; 
9 一 针 间 体 ，10 一 针 间 ;11 一 喷 油 器 锥 体 


2. 轴 针 式 喷 油 器 


图 4-76 了 和 孔 式 喷 油 器 的 工作 原理 


(a) 喷 油 ;(b) 关闭 


轴 针 式 喷 油 器 ( 见 图 4-77) 一 般 只 有 一 个 喷 孔 (孔径 为 1. 0 一 3. 0mm) , 喷 孔 与 轴 针 之 间 
有 微小 的 间隙 (0. 02 一 0. 06mm) 。 当 轴 针 刚 升 起 时 ,由 于 轴 针 仍 在 喷 孔 中 , 喷 出 油 量 较 少 ， 


直到 轴 针 完全 离开 喷 孔 时 , 喷 油 量 才 达 到 


最 大 ; 当 喷 油 快 结束 时 ,情况 正好 相反 。 这 样 在 着 
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火 延 迟 期 内 晓 和 人 燃烧 室 的 油 量 较 少 ,从 而 使 发 动机 工作 比较 平稳 。 圆 锥 形 轴 针 的 喷 油 器 在 


开始 喷 油 时 喷 油 量 比 圆柱 形 轴 针 的 喷 油 量 少 , 同 时 ,不 同 角 度 的 轴 针 还 可 


以 改变 喷雾 锥 角 的 


大 小 ,以 满足 与 燃烧 室 相 配合 的 要 求 。 因 此 轴 针 式 喷 油 器 多 应 用 于 对 喷雾 要 求 不 高 的 涡流 
式 燃烧 室 和 预 热 式 燃 烧 室 。 轴 针 式 喷 油 器 由 于 喷 孔 直径 较 大 , 孔 内 又 有 轴 针 上 下 移动 , 故 喷 


孔 不 易 积 炭 , 且 可 以 自行 清除 积 炭 。 


轴 针 式 喷 油 器 的 工作 原理 ( 见 图 4-78) 与 孔 式 基本 相同 ,结构 相似 , 稍 有 差别 的 是 针 间 
下 端的 密封 锥 面 以 下 ,还 延伸 出 一 个 倒 锥 形 或 圆柱 形 的 轴 针 , 轴 针 伸 出 孔 外 ,使 喷 孔 成 为 圆 
环 状 的 狭 矣 。 这 样 , 喷 油 时 喷 柱 将 呈 空 心 的 锥 状 或 柱状 ( 见 图 4-78(b))。 喷 孔 的 通过 截面 


与 喷 柱 锥 角 的 大 小 取决 于 轴 针 的 形状 与 升 程 。 
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图 4-77 轴 针 式 喷 油 器 图 4-78 轴 针 式 喷 油 器 的 工作 原理 
1 一 针 闪 体 ，2 一 喷 油 器 体 ; 3 一 顶 杆 ; 4 一 调 压 弹簧 ; 5 一 回 油 螺栓 ; (a) 关闭 ;(b) 喷 油 


6 一 调 压 螺 钉 护 帽 ; 7 一 调 压 螺钉 ; 8 一 垫圈 ; 9 一 滤芯 ; 10 一 进 油管 
接头 ; 11 一 紧 固 螺栓 ; 12 一 针 阀 


4.3.3.6 调 速 器 


调 速 器 的 功用 是 根据 柴油 机 负荷 的 变化 ,自动 增 减 喷 油 泵 的 供 油 量 ， 
定 的 转速 运行 。 


使 柴油 机 能 够 以 稳 


柴油 机 上 需要 装 设 调 速 器 ,这 是 由 柴油 机 的 工作 特性 决定 的 。 因 为 汽车 柴油 机 的 负荷 


经 常 变化 , 当 负 荷 突然 减 小 时 , 若 不 及 时 减少 喷 油 泵 的 供 油 量 , 则 柴油 机 转速 将 迅速 增高 并 


远 远 超出 柴油 机 的 设计 所 允许 的 最 高 转速 ,这 种 现象 称 为 "飞车 ”。 当 发 4 
能 急剧 恶化 ,并 可 能 造成 机 件 损坏 。 相 反 , 当 负荷 骤然 增 大 时 , 若 不 及 时 


量 , 则 柴油 机 的 转速 将 急速 下 降 甚至 熄火 。 另 外 ,汽车 柴油 机 还 经 常 在 龟 速 下 运转 ,柴油 村 
总 速 时 ,与 汽油 机 一 样 也 是 对 外 不 输出 有 效 转 矩 的 工 况 ,这 时 喷 油 泵 的 供 油 量 很 少 ,柴油 梓 


上 飞车 时 ,柴油 机 性 
增加 喷 油 泵 的 供 


转速 很 低 ,气缸 内 燃烧 气体 所 做 的 膨胀 功 全 部 用 来 克服 柴油 机 内 部 的 摩擦 阻力 和 驱动 外 部 


附件 。 在 这 种 情况 下 , 若 出 现 气缸 提供 功率 下 降 或 内 部 阻力 发 生变 化 ,将 


引起 柴油 机 傅 速 转 
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速 的 波动 甚至 熄火 。 柴 油 机 超速 或 仍 速 不 稳 , 往 往 出 自 于 偶然 的 原因 ,汽车 驾驶 员 难 以 做 出 
响应 。 这 时 , 调 速 器 能 够 根据 柴油 机 转速 的 变化 ,自动 做 出 快速 反应 ,无 需 驾 驶 员 调 控 , 及 时 
自动 调节 喷 油 泵 的 供 油 量 ,保持 柴油 机 稳定 运行 。 

按 调 速 器 作用 的 转速 范围 不 同 ,常见 的 调 速 器 可 分 为 两 级 式 调 速 器 和 全 程式 调 速 器 。 
两 级 式 调 速 器 只 在 柴油 机 的 最 高 转速 和 仍 速 时 起 自动 调节 作用 ,防止 超速 和 稳定 仍 速 。 在 
最 高 转速 和 仍 速 之 间 的 其 他 转速 范围 , 调 速 器 不 起 作用 , 巾 驾 驶 员 控 制 柴油 机 转速 的 变化 ， 
调节 供 油 量 。 中 、 小 型 汽车 柴油 机 多 采用 两 级 式 调 速 器 。 全 程式 调 速 器 除 具 有 两 级 式 调 速 
器 的 功能 外 ,还 能 对 柴油 机 工作 转速 范围 内 的 任何 转速 起 调节 作用 ,使 柴油 机 在 各 种 转速 下 
都 能 稳定 运转 。 

1. 全 程式 调 速 器 

1) 全 程式 调 速 器 的 结构 

图 4-79 所 示 为 VE 型 分 配 泵 所 使 用 的 全 程式 调 速 器 ,在 飞 锤 支架 2 上装 有 四 个 飞 锤 3， 
飞 锤 通过 止 推 片 推动 调 速 套 简 4 移动 。 张 力 杠 杆 12、 起 动 杜 杆 15 和 导 杆 16 组 成 调 速 器 杠 
杆 系统 。 这 三 个 杠杆 通过 销 轴 N 连 在 一 起 ,并 可 以 分 别 绕 销 轴 N 摆动 。 导 杆 16 通过 销 轴 
M 固定 在 分 配 泵 体 上 , 回 位 弹簧 17 对 销 轴 M 的 力矩 使 导 杆 16 的 上 端 靠 在 最 大 供 油 量 调节 
螺钉 11 上 ,也 使 销 轴 N 成 为 随 导 杆 位 置 变化 的 支点 , 导 杆 不 绕 销 轴 M 转动 , 销 轴 N 位 置 不 
变 。 起 动 杠杆 15 的 下 端 是 球 头 销 ,嵌入 供 油 量 调节 套 简 21 的 凹 槽 中 , 当 起 动 杠杆 摆动 时 ， 
球 头 销 将 拨 动 供 油 量 调节 套 简 ,改变 其 与 分 配 柱 塞 19 上 的 汇 油 孔 20 的 相对 位 置 ,从 而 改变 


图 4-79 ”VE 型 分 配 泵 全 程式 调 速 器 的 结构 
1 一 调 速 器 传动 齿轮 ; 2 一 飞 锤 支架 ; 3 一 飞 锤 ; 4 一 调 速 套 简 ; 5 一 调 速 手柄 ; 6 一 息 速 调节 螺钉 ; 
7 一 高 速 限制 螺钉 ; 8 一 调 速 弹簧 ， 9 一 停车 手柄 ; 10 一 铺 速 弹簧 ; 11 一 最 大 供 油 量 调节 螺钉 ; 
12 一 张力 杠杆 ; 13 一 起 动弹 簧 ， 14 一 张力 杠杆 挡 销 ; 15 一 起 动 杠杆 ; 16 一 导 杆 ; 17 一 回 位 弹簧 ， 
18 一 柱 塞 套 ; 19 一 分 配 柱 塞 ; 20 一 泄 油 孔 ; 21 一 供 油 量 调节 套 简 
M 一 导 杆 支承 销 轴 ( 固 定 ); N 一 起 动 杠杆 、 张 力 杠杆 及 导 杆 支承 销 轴 (可 动 ) 
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分 配 柱 塞 的 有 效 行程 , 即 改变 供 油 量 。 张 力 枉 杆 12 上 端 通过 傅 速 弹 得 10 与 调 速 弹簧 8 连 
接 , 调 速 弹簧 的 另 一 端 挂 在 调 速 手柄 5 的 销 轴 上 , 导 杆 16 的 下 端 受 回 位 弹簧 17 的 推 压 , 使 
其 上 端 靠 在 最 大 供 油 量 调节 螺钉 11 上 , 轴 向 调整 最 大 供 油 量 调节 螺钉 可 改变 最 大 供 油 量 。 
此 外 。 在 VE 型 分 配 和 泵 调 速 器 上 还 装 有 增 压 补偿 器 和 转 矩 校正 等 附加 装置 。 

2) 全 程式 调 速 器 的 工作 原理 

(1) 起 动工 况 

如 图 4-80(a) 所 示 , 起 动 前 ,将 调 速 手柄 5 推 靠 在 高 速 限制 螺钉 7 上。 这 时 调 速 弹簧 8 
被 拉 伸 ,拉动 张力 杠杆 12 绕 销 轴 N 向 左 摆动 ,并 通过 板 形 起 动弹 簧 13 使 起 动 杜 杆 15 压 向 
调 速 套 简 ,从 而 使 静止 的 飞 锤 3 处 于 完全 闭合 的 状态 。 同 时 ,起 动 杠杆 下 端的 球 头 销 将 供 油 
量 调节 套 简 21 向 右 拨 到 起 动 加 浓 供 油 位 置 C 处 , 供 油 量 最 大 。 起 动 后 , 飞 锤 离心 力克 服 作 
用 在 起 动 枉 杆 上 的 起 动弹 簧 的 弹力 ,使 起 动 杠杆 绕 销 轴 N 向 右 摆动 ,直到 抵 靠 在 张力 杠杆 
挡 销 14 上 。 此 时 ,起 动 杠杆 下 端的 球 头 销 向 左 拨 动 供 油 量 调节 套 简 , 供 油 量 自动 减少 。 

(2) 和 龟 速 工 况 

如 图 4-80(b) 所 示 ,柴油 机 起 动 后 ,将 调 速 手柄 5 移 至 傅 速 调节 螺钉 6 上 ,这 时 调 速 弹 簧 
8 的 张力 几乎 为 零 ,即使 调 速 器 传动 轴 的 转速 很 低 , 飞 锤 也 会 向 外 张 开 推动 调 速 套 简 4, 使 起 
动 杠杆 15 和 张力 杠杆 12 绕 销 轴 N 向 右 摆 动 ,并 使 傅 速 弹簧 10 受到 压缩 。 此 时 , 飞 锤 离心 
力 对 调 速 套 简 的 作用 力 与 仍 速 弹簧 及 起 动弹 簧 对 调 速 套 简 的 作用 力 平衡 , 供 油 量 调节 套 简 
21 处 于 僵 速 供 油 位 置 D 处 ,柴油 机 在 印 速 下 运转 。 

当 由 于 某 种 原因 使 柴油 机 转速 升 高 时 , 飞 锤 3 离心 力 增 大 ,打破 上 述 的 平衡 , 飞 锤 推动 
调 速 套 简 ,起动 杠杆 和 张力 杠杆 ,进一步 压缩 傅 速 弹 得 而 向 右 摆 动 。 通 过 支承 销 N 另 一 端 
拨 动 供 油 量 调节 套 简 向 左 移动 ,使 供 油 量 减少 ,转速 回落 复原 。 若 柴油 机 转速 降低 , 飞 锤 离 
心力 减 小 , 仍 速 弹簧 推动 张力 枉 杆 和 起 动 枉 杆 向 左 摆动 ,通过 支承 销 N 另 一 端 拨 动 供 油 量 
调节 套 简 向 右 移动 ,增加 供 油 量 ,使 转速 回升 。 

(3) 中 速 工 况 

如 图 4-80(c) 所 示 ,柴油 机 若 在 高 于 怠速 低 于 最 高 转速 的 中 间 任 一 转速 工作 时 ,可 将 调 
速 手柄 5 置 于 铺 速 调节 螺钉 6 与 高 速 限制 螺钉 7 之 间 任 一 位 置 。 此 时 , 调 速 弹簧 8 被 拉 伸 ， 
同时 拉动 张力 杠杆 12 和 起 动 杠杆 15 绕 销 轴 N 向 左 摆动 ,而 起 动 杠杆 15 下 端的 球 头 销 则 
向 右 拨 动 供 油 量 调节 套 简 21, 使 供 油 量 增加 ,柴油 机 即 由 人 印 速 转 人 中 速 状态 。 随 着 柴油 机 
转速 升 高 , 飞 锤 3 离心 力 增 大 , 当 其 向 右 作 用 ,并 与 调 速 弹簧 的 拉力 达到 新 的 平衡 时 , 供 油 量 
调节 套 简 便 稳定 在 某 一 中 等 供 油 量 位 置 ,柴油 机 就 在 这 一 中 等 转速 下 稳定 运转 。 

(4) 最 高 速 工 况 

如 图 4-80(d) 所 示 , 当 把 调 速 手柄 5 置 于 高 速 限制 螺钉 7 上 时 , 调 速 弹簧 8 的 张力 达到 
最 大 值 , 供 油 量 调节 套 简 21 也 相应 地 移 至 全 负荷 最 高 转速 供 油 位 置 下 处 ,柴油 机 将 在 最 高 
转速 或 标定 转速 下 运转 。 

柴油 机 在 工作 中 ,如 果 由 于 负荷 发 生变 化 而 引起 转速 改变 时 , 则 飞 锤 离心 力 与 调 速 弹簧 
力 的 平衡 遭 到 破坏 , 调 速 器 将 立即 使 其 达到 新 的 平衡 ,同时 ,通过 增 减 供 油 量 , 使 柴油 机 稳定 
转速 。 如 果 突 然 全 部 卸 掉 柴油 机 负荷 , 调 速 器 将 把 供 油 量 减 至 最 小 ,以 防止 柴油 机 超速 而 造 
成 飞车 。 其 调 速 过 程 与 稳定 仍 速 的 过 程 相同 。 
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图 4-80 VE 型 分 配 泵 全 程式 调 速 器 的 工作 原理 
(a) 起 动 ;(b) 和 仍 速 ; (c) 中 速 ;(d) 高 速 
A 一 起 动弹 簧 压缩 量 ; B 一 息 速 弹簧 压缩 量 ; C 一 起 动 加 浓 供 油 位 置 ; D 一 息 速 供 油 位 置 ; 
E 一 部 分 负荷 最 高 转速 供 油 位 置 ; F 一 全 负荷 最 高 转速 供 油 位 置 
(图 注 同 图 4-79) 


(5) 最 大 供 油 量 的 调节 

若 拧 入 最 大 供 油 量 调节 螺钉 11, 则 导 杆 16 绕 固 定 销 轴 M 逆 时 针 方 向 转动 , 销 轴 N 也 
随 之 转动 并 带动 球 头 销 向 右 拨 动 供 油 量 调节 套 简 21, 这 时 最 大 供 油 量 增加 。 反 之 , 旋 出 最 
大 供 油 量 调节 螺钉 , 则 最 大 供 油 量 减少 。 改 变 最 大 供 油 量 , 可 以 改变 柴油 机 的 最 大 输出 功率 
及 最 高 转速 或 标定 转速 。 

2. 两 级 式 调 速 器 

1) 两 级 式 调 速 器 的 结构 

两 级 式 调 速 器 根据 结构 不 同 可 分 为 RQ 型 两 级 调 速 器 和 RAD 型 两 级 调 速 器 ,这 里 主 
要 以 RAD 型 两 级 调 速 器 为 例 讲述 其 结构 与 原理 。 图 4-81 所 示 为 YC6102BD 型 柴油 机 配 
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图 4-81 RAD 型 两 级 调 速 器 
1 一 控制 杠杆 ; 2 一 滚轮 ; 3 一 喷 油 泵 凸轮 轴 ; 4 一 浮动 杠杆 ; 5 一 调 速 弹簧 ， 6 一 速度 调 定 杠杆 ; 7 一 供 
油 调节 齿 杆 ; 8 一 导 动 杠杆 ; 9 一 速度 调整 螺栓 ; 10 一 起 动弹 簧 ; 11 一 连 杆 ; 12 一 拉力 杠杆 ; 13 一 仿 速 
弹簧 ， 14 一 调 速 器 壳 体 ; 15 一 齿 杆 行程 调整 螺栓 ; 16 一 滑 套 ; 17 一 飞 块 ; 18 一 支承 杠杆 


备 的 RAD 型 两 级 调 速 器 立体 图 。 

调 速 器 连接 在 喷 油 泵 上 。 喷 油泵 凸轮 轴 3 的 端 部 装 有 两 个 飞 块 17, 飞 块 以 飞 块 座 内 的 
销 轴 为 支点 可 以 旋转 , 飞 块 的 内 壁 上 装 有 滚轮 2。 当 飞 块 旋 转 张 开 时 ,滚轮 便 推 动 滑 套 16 
轴 向 移动 。 滑 套 侧面 的 销 轴 骨 入 导 动 杠杆 8 的 下 端 孔 内 。 速 度 调 定 杠 杆 6、 导 动 杜 杆 8 和 
拉力 杠杆 12 的 上 端 均匀 接 于 调 速 器 壳 体 14 上 。 速 度 调整 螺栓 9 将 速度 调 定 杠杆 6 限 位 ， 
拉力 杠杆 12 被 拉力 很 强 的 调 速 弹簧 5 拉 住 ,在 转速 低 于 最 大 工作 转速 的 条 件 下 ,拉力 杠杆 
始终 被 拉 靠 在 齿 杆 行程 调整 螺栓 15 的 端 头 上 。 拉 力 杠 杆 的 下 端 装 有 人 印 速 弹簧 13 ,用 于 控 
制 傅 速 , 其 中 下 端 有 一 轴 销 插 在 支承 杠杆 18 上 端的 上 四 槽 内 。 支 承 杠杆 的 中 部 与 控制 杠杆 1 
的 一 个 臂 相连 ,控制 杠杆 的 另 一 辟 通 过 杆 系 与 加 速 踏 板 相 连 ,由 驾驶 员 操 纵 。 浮 动 杠杆 4 的 
中 部 与 导 动 杠杆 8 铵 接 , 下 端 有 一 销 轴 , 插 在 支承 杠杆 下 端的 止 槽 内 ,上 端 通过 连 杆 11 与 供 
油 调节 齿 杆 7 连接 ,顶部 被 起 动弹 答 10 拉 住 。 

2) 两 级 式 调 速 器 的 工作 原理 

(1) 起 动工 况 

起 动 时 如 图 4-82(a) 所 示 , 将 控制 杠杆 1 抵 靠 高 速 限制 螺钉 ,带动 支承 杠杆 18 绕 DD 点 
逆 时 针 方 向 转动 ,浮动 杠杆 4 则 绕 B 点 逆 时 针 方 向 转动 ,并 通过 连 杆 11 推动 供 油 调节 齿 杆 
7 向 增加 油 量 方向 移动 。 由 于 起 动弹 簧 10 对 浮动 杠杆 有 一 个 向 左 的 拉力 ,因而 浮动 杠杆 会 
绕 C 点 道 时 针 摆 动 ,带动 已 点 和 A 点 进一步 向 左 移 动 到 飞 块 17 完全 闭合 为 止 。 供 油 调节 
齿 杆 因而 相应 地 向 增加 供 油 方向 移动 一 个 距离 , 即 达到 起 动 加 浓 供 油 位 置 。 

(2) 印 速 工 况 

总 速 工 况 时 如 图 4-82(b) 所 示 , 将 控制 杠杆 1 靠 在 傅 速 螺钉 上 ,这 时 飞 块 17 的 离心 力 通 
过 调 速 滑 套 16 与 傅 速 弹簧 13 相 平衡 ,发 动机 在 总 速 下 稳定 工作 ; 当 发 动机 运转 阻力 减 小 
时 ,转速 会 升 高 , 飞 块 离心 力 增加 ,通过 调 速 滑 套 压缩 仍 速 弹簧 。 与 此 同时 , 导 动 杠杆 8 下 端 
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A 点 右 移 ,带动 浮动 杠杆 4 绕 C 点 顺 时 针 转 动 , 使 供 油 调节 齿 杆 7 减少 供 油 ,限制 了 发 动机 
转速 的 上 升 。 


r 


2 


ES 一 
J 


图 4-82 ”RAD 型 两 级 调 速 器 结构 示意 图 
(图 注 同 图 4-81) 

(3) 中 等 转速 工 况 时 

中 等 转速 工 况 时 如 图 4-82(c) 所 示 , 将 控制 杠杆 1 置 于 铺 速 螺钉 与 高 速 限制 螺钉 之 间 的 
任 一 位 置 ,通过 支承 杠杆 18、 浮 动 杠杆 4 等 杆 件 调节 , 便 可 以 使 供 油 调节 齿 杆 7 处 于 相应 位 
置 ,发 动机 在 相应 转速 下 工作 。 此 时 合 速 弹簧 13 已 全 部 被 压 人 拉力 杆 内 ,不 起 作用 。 而 调 
速 弹 簧 5 刚度 较 大 ,还 尚未 起 作用 。 所 以 外 界 负荷 的 变化 , 调 速 器 并 不 自动 调节 油 量 ,而 要 
靠 驾 驶 员 直 接 操纵 。 

(4) 最 高 速 工 况 

最 高 速 工 况 时 如 图 4-82(d) 所 示 ,控制 杠杆 1 靠 在 高 速 限制 螺钉 上 ,发 动机 在 标定 工 况 
工作 , 供 油 调节 齿 杆 7 处 于 标定 供 油 位 置 ,发 动机 在 标定 转速 稳定 工作 。 当 发 动机 负荷 减 小 
时 ,发 动机 转速 升 高 , 飞 块 离心 力 加 大 ,克服 调 速 弹簧 5 的 拉力 ,推动 调 速 滑 套 16 及 拉力 杠 
杆 12 右 移 , 这 时 导 动 杠杆 8 的 中 间 支 点 B 移 到 B' 位 置 ,拉力 杠杆 的 支点 史 移 到 DD' 的 位 置 ， 
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使 得 供 油 调节 齿 杆 向 减少 供 油 方向 移动 ,限制 了 发 动机 的 最 高 转速 ,防止 飞车 。 
4.3.3.7 喷 油 提前 角 调 节 装 置 


喷 油 提前 角 的 大 小 对 柴油 机 的 工作 过 程 有 很 大 影响 。 若 转 油 提前 角 过 大 , 喷 油 时 气缸 
内 空气 温度 较 低 ,混合 气 形成 条 件 较 差 , 点 火 延 迟 期 较 长 ,导致 发 动机 工作 粗暴 ; 若 喷 油 提 
前 角 过 小 ,大 部 分 柴油 是 在 上 止 点 以 后 活塞 处 于 下 行 状 态 时 燃烧 的 ,使 最 高 工作 压力 降低 ， 
热效率 显著 下 降 , 导 致 发 动机 功率 降低 , 排 气 冒 黑 烟 。 因 此 ,为 保证 发 动机 具有 良好 的 使 用 
特性 ,柴油 机 必须 选用 合适 的 喷 油 提前 角 。 

喷 油 提前 角 是 指 暑 油 器 开始 喷 油 至 活塞 到 达 上 止 点 对 应 的 曲轴 转角 。 

喷 油 提前 角 实 际 上 是 由 喷 油 泵 的 供 油 提前 角 来 决定 的 ,而 喷 油 泵 的 供 油 提前 角 可 以 通 
过 改变 发 动机 曲轴 和 喷 油 泵 凸轮 轴 之 间 的 相位 角 来 调整 。 

多 数 柴 油 发 动机 都 根据 常用 工 况 确定 一 个 喷 油 提前 角 ,在 这 个 常用 工 况 范围 内 是 最 佳 
的 , 即 能 获得 最 大 的 功率 和 最 小 的 燃油 消耗 率 。 但 是 , 当 发 动机 转速 发 生变 化 时 ,最 佳 喷 油 
提前 角 也 随 之 发 生变 化 ,所 以 需要 装 有 供 油 提 前 角 调 节 器 ,以 保证 喷 油 提 前 角 自 动 地 随 发 动 
机 转速 变化 而 发 生 相应 的 改变 。 

目前 根据 喷 油 泵 结构 不 同 ,常见 的 供 油 提前 调节 器 有 离心 式 和 液压 式 两 种 。 

1. 离心 式 供 油 提前 调节 器 

离心 式 供 油 提 前 调节 器 位 于 联 轴 器 和 柱 塞 式 喷 油 泵 之 间 , 它 能 随 发 动机 转速 的 变化 自 
动 改变 供 油 提 前 角 。 

图 4-83 所 示 为 机 械 离 心 式 供 油 提前 角 调 节 器 。 调 节 器 壳 体 1 用 螺栓 与 联 轴 器 连接 ,为 
主动 元 件 。 两 个 飞 块 2 套 在 调节 器 壳 体 端面 的 两 个 销 杀 上 ,外面 还 套装 两 个 弹簧 座 6, 飞 块 
的 另 一 端 各 压 装 一 个 销 钉 ,每 个 销 杀 上 各 松 套 着 一 个 深 轮 4 和 滚轮 内 座 圈 3。 从 动 盘 7 与 
喷 油 泵 凸轮 轴 相 连 。 从 动 盘 两 臂 的 弧 形 侧面 已 ( 见 图 4-84) 与 滚轮 4 接触 ,侧面 下 则 压 在 两 
个 弹簧 5 上 ,弹簧 另 一 端 支 于 弹簧 座 6 上 。 整 个 调节 器 为 一 个 密封 体 ,内 腔 充 有 润滑 油 以 供 
润滑 。 


图 4-83 离心 式 供 油 提前 调节 器 
1 一 调节 器 壳 体 ;2 一 飞 块 ; 3 一 滚轮 内 座 圈 ; 4 一 滚轮 ; 5 一 弹簧 ; 6 一 弹簧 座 ; 7 一 从 动 盘 
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离心 式 供 油 提前 调节 器 的 工作 原理 如 图 4-84 所 示 。 发 动机 工作 时 ,在 曲轴 的 驱动 下 ， 
调节 器 壳 体 1 及 飞 块 2 沿 图 中 箭头 方向 旋转 , 受 离心 力 的 作用 ,两 个 飞 块 的 活动 端 向 外 甩 
开 , 滚 轮 4 对 从 动 盘 7 的 两 个 弧 形 侧面 巨 产生 推力 ,迫使 从 动 盘 沿 箭头 所 示 方 向 相对 于 调 
整 器 壳 超 前 转 过 一 个 角度 a( 即 供 油 提前 角 ) ,直到 弹 和 5 作用 在 下 侧面 上 的 压缩 弹簧 弹力 
与 飞 块 离心 力 相 平衡 为 止 , 于 是 从 动 盘 与 调节 器 壳 体 同步 旋转 ( 见 图 4-84(b))。 当 转速 升 
高 时 , 飞 块 离心 力 增 大 ,其 活动 端 进一步 向 外 甩 出 ,滚轮 迫使 从 动 盘 沿 箭头 所 示 的 方向 相对 于 
调节 器 壳 体 再 超前 转 过 一 个 角度 ,直到 弹簧 的 压缩 弹力 与 飞 块 的 离心 力 达到 一 个 新 的 平衡 状 
态 为 止 。 这 样 , 供 油 提前 角 便 相应 地 增 大 。 反 之 , 当 发 动机 转速 降低 时 , 供 油 提前 角 相 应 减 小 。 


图 4-84 离心 式 供 油 提前 调节 器 的 工作 原理 
1 一 调节 器 壳 体 ; 2 一 飞 块 ; 3 一 滚轮 内 座 圈 ; 4 一 滚轮 ; 5 一 弹簧 ， 6 一 弹簧 座 ， 7 一 从 动 盘 


2. 液压 式 供 油 提前 调节 器 

在 VE 型 分 配 泵 体 下 部 一 般 安装 有 液压 式 供 油 提前 器 ,其 结构 如 图 4-85 所 示 。 在 喷 油 
提前 器 过 体 1 内 装 有 活塞 2, 活 塞 左 端 与 二 级 叶片 式 输 油 泵 的 和 人口 相 通 ,并 有 弹簧 5 压 在 活 
塞 上 。 活 塞 右 端 与 喷 油 器 泵 体内 腔 相 通 , 其 压力 等 于 叶片 式 输 油 泵 出 口 压力 。 当 柴油 机 在 
某 一 转速 下 稳定 运转 时 ,作用 在 活塞 左 、 右 端的 力 相等 ,活塞 处 于 某 一 平衡 位 置 。 若 柴油 机 
转速 升 高 ,其 驱动 的 叶片 式 输 油 泵 泵 油 压 力 升 高 ,作用 于 活塞 右 端的 力 随 之 增 大 ,推动 活塞 
左 移 ,并 通过 连接 销 3 和 传 力 销 4 带动 滚轮 架 7 绕 其 轴线 转动 一 定 角度 ,直至 活塞 两 端的 力 
重新 达到 平衡 为 止 。 滚 轮 架 的 转动 方向 与 平面 凸轮 盘 的 旋转 方向 正好 相反 ,使 平面 凸轮 提 
一 定 角度 与 滚轮 接触 , 供 油 相 应 提前 , 即 供 油 提 前 角 增 大 。 反 之 , 若 柴油 机 转速 降低 , 则 叶 
式 输 油 泵 泵 油 压 力 下 降 ,作用 于 活塞 右 端的 力 减 小 ,活塞 向 右 移 动 , 并 带动 滚轮 架 向 着 平 
面 凸轮 盘旋 转 的 同一 方向 转 过 一 定 的 角度 ,使 供 油 提前 角 减 小 。 


于 车 


4.3.4 柴油 机 燃油 供给 系统 实践 


4.3.4.1 实践 目的 


通过 柴油 机 燃油 供给 系统 实践 训练 ,使 学 生 掌握 柴油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 ,掌握 柱 塞 式 
蝶 油 泵 、VE 喷 油 泵 、 柴 油 机 喷 油 器 的 结构 组 成 ,种 类 及 工作 原理 ,了 解 两 级 式 调 速 器 的 工作 原理 。 


模块 4 汽车 发 动机 供给 系统 


DER 
加 Ti 长 SS 
吕 咱 WIIS<SSIN 
“> ea 


5 4 3 2 1 


图 4-85 液压 式 供 油 提前 调节 器 的 工作 原理 
1 一 壳 体 ;2 一 活塞 ; 3 一 连接 销 ; 4 一 传 力 销 ; 5 一 弹簧 ; 6 一 滚轮 ; 7 一 滚轮 架 ; 8 一 滚轮 轴 


4.3.4.2 实践 准备 


1 课时 。 

2. 实践 设备 

小 型 车 用 柴油 发 动机 总 成 一 台 、A 型 柱 塞 式 喷 油 泵 一 套 、VE 型 分 配 泵 一 套 、 轴 针 式 喷 
油 器 和 孔 式 喷 油 器 一 套 。 

4.3.4.3 实践 内 容 及 要 求 

通过 分 析 柴 油 机 实物 及 柴油 机 燃油 供给 系统 配套 部 件 , 要 求学 生 掌握 柴油 机 燃油 供给 
系统 的 组 成 ,熟悉 喷 油 泵 、 喷 油 器 的 组 成 与 工作 原理 。 

1. 柴油 机 燃油 供给 系统 认 知 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 观察 车 用 柴油 发 动机 总 成 ,能 够 准确 识别 柴油 机 燃油 供给 系统 的 燃油 滤 清 
输 油 泵 、 喷 油泵 、 喷 油 器 等 部 件 的 布置 位 置 。 

(2) 能 够 熟练 分 析 该 型 柴油 发 动机 中 输 油 泵 及 喷 油 泵 的 类 型 ,并 简要 说 明 柴油 机 燃油 
供给 系统 的 工作 原理 。 

2. 柴油 机 喷 油 泵 及 喷 油 器 结构 认识 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 观察 柱 塞 式 喷 油 泵 和 VE 式 分 配 泵 ,掌握 两 种 喷 油 泵 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 

(2) 能 够 熟练 地 识别 两 种 喷 油 泵 供 油 提前 调节 装置 和 调 速 器 的 布置 位 置 及 类 型 ,分 析 
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两 种 不 同类 型 的 调 速 器 的 工作 原理 。 
(3) 能 够 识别 轴 针 式 喷 油 器 和 和 孔 式 喷 油 器 ,掌握 两 种 喷 油 器 的 特点 与 工作 原理 。 


4.3.5 电 控 柴油 机 燃油 供给 系统 


自 20 世纪 90 年 代 以 来 , 电 控 柴油 喷射 技术 得 到 了 迅速 的 发 展 。 电 控 柴 油 喷 射 对 提高 
柴油 机 动力 性 、 经 济 性 和 改善 排放 性 都 有 很 大 的 影响 。 


4.3.5.1 电 控 柴油 喷射 系统 的 特点 


与 传统 的 柴油 机 燃料 供给 系统 相 比 , 电 控 柴油 喷射 系统 通过 大 量 采 用 电 控 元 件 取代 传 
统 的 机 械 控 制 部 件 ,有 效 地 提高 了 燃油 喷射 量 及 喷 油 时 间 的 控制 精度 ,消除 了 机 械 运动 的 灌 
后 性 ,大 大 改善 了 柴油 机 的 燃烧 性 能 。 电 控 柴油 喷射 系统 的 具体 优点 如 下 : 

(1) 喷 油 时 间 控 制 精度 高 (高 于 0.5°"CA) ,反应 速度 快 。 

(2) 暑 油 量 控制 精确 .快速 .灵活 ,并且 喷 油 量 可 随意 调节 。 

(3) 电 控 系统 代替 传统 柴油 机 调 速 器 及 供 油 提前 器 后 ,使 其 零件 尺寸 减 小 ,有 利于 柴油 
机 日 常 维护 与 维修 。 

(4) 喷射 压力 高 (高 压 共 轨 电 控 喷 油 系统 可 高 达 200MPa) , 且 不 受 发 动机 转速 影响 。 

(5) 柴油 机 燃油 供给 系统 除 可 自动 调 速 外 ,还 可 实现 自 诊 断 与 检测 功能 。 


4.3.5.2 电 控 柴 油 喷射 系统 的 分 类 


根据 电 控 柴 油 机 燃油 供给 系统 喷 油 量 控制 方式 不 同 , 可 分 为 位 置 控制 式 和 时 间 控 制式 
两 种 。 

位 置 控 制式 电 控 柴油 喷射 系统 的 特点 是 不 改变 传统 喷 油 系统 的 基本 结构 和 工作 原理 ， 
所 不 同 的 是 用 电 控 装置 取代 传统 柴油 机 供 油 系统 中 的 机 械 调 速 器 和 供 油 提前 调节 器 。 位 置 
控制 式 电 控 柴油 喷射 系统 结构 简单 ,安装 方便 。 但 由 于 未 改变 原 有 喷 油 装置 ,其 喷 油 特性 保 
持 不 变 , 不 能 对 喷 油 率 和 喷 油 压力 进行 调节 ,也 不 能 实现 对 各 饶 喷 油 进行 独立 控制 。 图 4-86 
所 示 的 ECD-V1 型 分 配 泵 采用 的 就 是 位 置 控制 式 电 控 喷 油 系统 。 

时 间 控 制式 电 控 柴油 喷射 系统 的 特点 是 利用 安装 在 高 压 油 路 中 的 电磁 溢 流 阀 ,直接 控 
制 喷 油 始点 和 喷 油 量 。 通 过 实时 变更 电磁 阀 升 程 或 改变 高 压 油 路 中 的 油 压 实 现 喷 油 率 和 喷 
油 压力 的 控制 。 

时 间 控 制式 又 可 进一步 分 为 脉动 泵 电 控 柴油 喷射 系统 和 共 轨 式 电 控 柴 油 喷 射 系统 。 

脉动 泵 电 控 柴油 喷射 系统 ( 见 图 4-87) 仍 然 采用 传统 脉动 供 油 原理 ,用 高 速 电 磁 旁 通 溢 
流 阀 代替 传统 的 机 械 式 溢 流 阀 , 通 过 电子 控制 单元 控制 电磁 溢 流 旁 通 阀 关闭 时 刻 和 关闭 期 
长 短 ,实现 喷射 定时 、 喷 油 量 、 喷 油 压力 和 喷 油 规律 等 控制 。 电 控 系 统 取代 了 传统 柴油 机 供 
油 系统 中 的 齿 条 、 滑 套 、 柱 塞 上 的 斜 槽 、 供 油 提前 器 等 油 量 和 定时 机 械 调节 机 构 ,使 机 械 结构 
得 到 了 简化 ; 泵 油 机 构 与 控制 机 构 完全 分 开 , 喷 油 量 的 计算 按时 间 控 制 方式 , 即 以 产生 和 解 
除 高 压 的 电磁 洪流 旁 通 阀 的 关闭 时 间 长 短 进行 控制 。 但 脉动 泵 电 控 柴 油 喷射 系统 仍然 采用 
传统 喷 油 泵 结构 , 供 油 压力 受 发 动机 转速 影响 ,无 法 精确 控制 供 油 压力 。 脉 动 泵 电 控 柴油 喷 
射 系统 可 分 为 电 控 直列 泵 、 电 控 分 配 泵 、 电 控 泵 喷嘴 和 电 控 单 体 泵 几 种 类 型 。 
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图 4-86 ECD-V1 型 电 控 分 配 泵 控制 原理 
1 一 供 油 提 前 控制 阀 ; 2 一 供 油 提前 器 位 置 传 感 器 ; 3 一 液压 式 喷 油 提前 器 ; 4 一 喷 油 泵 驱 
动 轴 ; 5 一 输 油 泵 ; 6 一 柴油 机 转速 传感器 ; 7 一 洲 流 阀 电磁 阀 线圈 ; 8 一 溢 流 环 ; 9 一 溢 流 
环 位 置 传 感 器 ; 10 一 调 速 器 张力 杠杆 ; 11 一 断 油 阀 ; 12 一 分 配 柱 塞 ，13 一 出 油 阔 


图 4-87 和 泵 喷嘴 时 间 控 制式 电 控 柴 油 喷射 系统 
1 一 控制 单元 ; 2 一 正 时 与 转速 传感器 ; 3 一 泵 喷嘴 ; 4 一 喷 油 泵 ; 5 一 同步 传感器 ; 
6 一 油门 踏板 ; 7 一 增 压 压力 传感器 ; 8 一 机 油 温度 传感器 


共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 ( 见 图 488) 也 称 为 时 间 - 压 力 控制 式 电 控 柴 油 喷射 系统 ,该 系 


统 抛 弃 了 传统 的 脉动 高 压 供 油 原理 ,通过 共 轨 蓄 压 方式 存储 压力 稳定 高 压 柴 油 。 高 压 油 泵 
并 不 是 直接 控制 喷 油 ,而 是 向 公共 油 道 供 油 以 维持 所 需 的 共 轨 压力 。 系 统 通过 共 轨 油 道 压 
力 的 连续 控制 和 各 和 缸 喷 射 过 程 ( 时 间 ) 的 电磁 阀 控制 相 结 合 实现 喷射 过 程控 制 。 高 压 共 轨 式 
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电 控 柴油 喷射 系统 可 实现 高 压 喷 射 (最 高 达 200MPa) ,喷射 压力 独立 于 发 动机 转速 ,可 实现 
理想 喷 油 规律 ,具有 良好 的 喷射 特性 。 


4 
> BOsCHN、; 
各 类 传感器 


图 4-88 高压 共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 
1 一 溢 流 阀 ; 2 一 压力 传感器 ; 3 一 共 轨 管 组 件 ; 4 一 电 控 喷 油 器 ; 5 一 控制 单元 ; 6 一 油箱 ; 
7 一 燃油 滤 清 器 ; 8 一 输 油 泵 ; 9 一 高 压 泵 


以 目前 最 为 先进 的 共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 讲述 其 结构 与 工作 原理 。 


下 面 
4.3.5.3 高 压 共 轨 式 电 控 柴 油 喷 射 系统 的 结构 与 原理 


1. 高 压 共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 的 组 成 
高 压 共 轨 式 电 控 柴 油 喷 射 系统 可 分 为 燃油 供给 系统 和 电子 控制 系统 两 大 部 分 ,其 基本 


布置 如 图 4-89 所 示 。 


图 4-89 ”高 压 共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 的 基本 布置 


1 一 空气 流量 计 ; 2 一 电 控 单元 ; 3 一 高 压 泵 ; 4 一 加 速 踏板 位 置 传感器 ; 5 一 燃油 滤 清 器 ; 
6 一 冷却 水 温度 传感器 ; 7 一 曲轴 转角 传感器 ; 8 一 电磁 喷 油 器 ; 9 一 共 轨 管 组 件 
电子 控制 系统 主要 由 电 控 单元 ECU 和 各 类 传感器 (空气 流量 传感器 ,发 动机 转速 传 感 
速 踏板 位 置 传感器 ,冷却 水 温 传感器 、 机 油 温度 传感器 、 增 压 压 力 传感器 等 ) 组 成 。 与 
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汽油 机 燃油 供给 系统 相 比 ,大 部 分 传感器 功能 原理 类 似 。 
燃油 供给 系统 主要 由 油箱 、 燃 油 滤 清 器 、 输 油泵 、 高 压 油 泵 、 共 轨 管 组 件 和 电磁 喷 油 器 
组 成 。 


高 压 共 轨 式 电 控 柴油 喷射 系统 的 工作 过 程 如 图 4-89 所 示 。 输 油泵 首先 将 燃油 从 油箱 
抽出 ,中 间 经 过 燃油 滤 清 器 ,此 时 燃油 压力 约 为 0.2MPa, 然 后 燃油 分 为 两 路 : 一 路 经 过 安全 
阀 上 的 小 孔 作 为 冷却 油 通 过 供 油 泵 的 凸轮 轴 流 入 压力 控制 阀 , 然 后 流 回 油箱 ; 另 一 路 流入 
三 征 高 压 泵 ,高 压 泵 将 燃油 加 压 至 135MPa 后 ,提供 给 共 轨 元 件 。 共 轨 元 件 上 布置 有 压力 传 
感 器 和 限 压 阀 ,用 来 检测 和 调节 共 轨 腔 的 压力 。 高 压 燃 油 之 后 由 共 轨 元 件 通 向 各 负电 磁 喷 
油 器 。ECU 根据 各 类 传感器 检测 发 动机 当前 运行 工 况 ,进行 计算 ,并 完成 各 种 处 理 后 ,得 到 
最 佳 的 喷 油 时 间 和 喷 油 量 , 向 电磁 喷 油 器 发 出 控制 指令 ,电磁 喷 油 器 根据 ECU 的 控制 指令 
实施 喷 油 及 停 油 。 在 喷 油 期 间 , 一 部 分 燃油 从 电磁 喷 油 器 的 回 油管 流 回 油箱 。 

2. 主要 部 件 的 结构 与 原理 

1) 高 压 泵 

高 压 泵 的 结构 如 图 4-90 所 示 ,其 作用 是 产生 足够 的 喷 油 器 所 需 的 高 压 油 ,其 特点 是 出 
油 量 大 、 受 载 均 匀 。 它 采用 三 个 径 向 布置 的 柱 塞 泵 油 元 件 9, 相 互 错 开 120", 由 偏心 凸轮 8 
驱动 ,偏心 凸轮 和 柱 塞 垫 块 平面 之 间 的 接触 应 力 比 传统 的 凸轮 与 滚轮 之 间 的 接触 应 力 要 小 
得 多 ,这 种 驱动 更 有 利于 高 压 喷射 。 


图 4-90 三 缸径 向 柱 塞 高 压 泵 
1 一 出 油 阀 ; 2 一 密封 件 ; 3 一 压力 控制 阀 ; 4 一 球 闪 ; 5 一 安全 闪 ; 6 一 低压 油 路 ; 7 一 驱动 轴 ; 
8 一 偏心 凸轮 ; 9 一 柱 塞 泵 油 元 件 ; 10 一 柱 塞 室 ; 11 一 进 油 阔 ; 12 一 切断 闻 


高 压 油泵 工作 时 ,从 输 油 泵 来 的 柴油 流 过 安全 阀 5 ,一 部 分 经 节 流 小 孔 流向 偏心 凸轮 室 
供 润滑 冷却 用 , 另 一 部 分 经 低压 油 路 6 进入 柱 塞 室 。 当 偏心 凸轮 转动 导致 柱 塞 下 行 时 , 进 油 
阀 11 打开 ,柴油 被 吸入 柱 塞 室 ; 当 偏心 凸轮 顶 起 时 , 进 油 阀 关 闭 , 柴 油 被 压缩 ,压力 升 高 , 当 
高 于 共 轨 腔 压力 时 ,项 开 出 油 阀 1, 高 压 油 被 送 入 高 压 共 轨 管 路 。 在 人 总 速 或 小 负荷 时 ,输出 
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油 量 有 剩余 ,可 以 经 压力 控制 阀 3 流 回 油箱 ; 还 可 以 通过 控制 电路 使 切断 阀 12 通电 ,使 衔 


铁 上 的 销 子 下 移 ,项 开 进 油 阀 ,切断 某 缸 柱 塞 供 油 ,以 减少 供 油 量 和 功率 损耗 。 
2) 压力 控制 阀 
压力 控制 阀 是 高 压 共 轨 腔 的 油 压 控 制 装置 ,其 结构 如 图 4-91 所 示 。 球 阀 6 用 来 控 


共 轨 腔 燃 油 压力 ,球阀 男 一 侧 通过 衔 铁 3 连接 弹簧 1, 球 阀 的 开 闭 受 电磁 线圈 4 通 断 电 


控制 。 


所 


2 压力 控制 阀 不 通电 时 ,电磁 线圈 不 通电 , 衔 铁 不 受 电 磁 
力作 用 ,只 受 弹 簧 的 作用 力 , 共 轨 管 中 的 高 压 油 或 高 压 油 泵 
ee 输出 的 油 通 过 高 压 人 口 进入 故 力 控制 阀 。 高 压 油 的 压力 大 


于 弹簧 的 弹力 时 ,球阀 被 项 开 , 压 力 控制 阁 开启 大 小 由 油 压 


|， 决定 。 弹 壬 预先 设计 最 大 压力 约 为 10MPa。 


当 压 力 控 制 阀 通电 时 ,电磁 线圈 通电 , 衔 铁 受 电磁 力作 


用 ,使 衔 铁 作用 在 球阀 上 的 压力 增加 ,此 压力 的 大 小 决定 了 
球阀 是 关闭 还 是 打开 以 及 打开 的 开 度 。 球 阀 打 开 ,高 压 油 通 
过 球阀 回 油 ,降低 了 油 压 。 因 此 ,电磁 线圈 的 电磁 力 大 小 决 


图 4.91 压力 控制 阅 。 定 了 共 轨 腔 中 的 燃油 压力 ,而 电磁 线圈 产生 电磁 力 的 大 小 与 


1 一 弹簧 ，2 一 电 插头 ;3 一 街 铁 ; 电磁 线圈 中 的 电流 大 小 有 关 , ECU 控制 电磁 线圈 中 电流 的 


4 一 电磁 线圈 ; 5 一 回 油 孔 ; 6 一 球阀 ”大 小 ,从 而 控制 油 压 , 减 小 共 轨 管 压力 的 波动 。 
3) 共 轨 管 组 件 
共 轨 管 组 件 的 作用 是 存储 高 压 燃油 、 保 持 压力 恒定 ,其 结构 如 图 4-92 所 示 。 共 轨 管 
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的 压力 波动 取决 于 高 压 油泵 的 燃油 分 配 和 共 轨 管 燃油 容积 衰减 。 由 于 共 轨 管 的 燃油 存储 量 
远 远 大 于 一 个 喷 油 循环 的 油 量 ,因此 , 当 完 成 一 次 喷 油 循环 后 , 共 轨 腔 内 的 燃油 压力 基本 保 
持 不 变 ,并且 能 够 确保 哮 油 剩余 的 压力 在 喷 油 器 打开 时 仍然 恒定 。 高 压 共 轨 组 件 上 还 安装 
了 压力 传感器 2、 限 压 阀 3 和 流量 限制 器 4。 

从 高 压 油泵 入 口 


重 到 顺 油 器 


图 4-92 共 轨 管 组 件 
1 一 共 轨 管 ; 2 一 压力 传感器 ; 3 一 限 压 阀 ; 4 一 流量 限制 器 


限 压 阀 的 功用 是 限制 共 轨 管 中 的 压力 ,允许 共 轨 管 最 大 限制 压力 为 110MPa。 若 压力 
超过 限定 值 , 则 限 压 阀 开启 ,对 共 轨 腔 进行 泄 压 ,直至 油 腔 压力 低 于 限定 值 。 限 压 阀 的 结构 
如 图 4-93 所 示 ,主要 包括 底座 7、 挡 块 6、 柱 塞 4、 弹 簧 5 等 部 件 。 限 压 阀 底座 通过 螺纹 固定 
在 共 轨 管 上 , 限 压 阀 内 腔 通 过 通道 连接 共 轨 腔 油 道 。 当 共 轨 腔 压 力 处 于 正常 压力 (135MPa) 
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时 。 限 压 阀 弹簧 推动 柱 塞 ,关闭 进 油 通道 , 共 轨 腔 油 压 保持 恒定 ; 当 共 轨 腔 油 压 过 高 时 ,在 
压力 作用 下 ,克服 弹簧 张力 顶 开 柱 塞 ,打开 油 道 ,燃油 流 回 燃油 箱 ,将 共 轨 腔 油 压 进行 卸 除 ， 


直至 压力 下 降 至 正常 值 , 柱 塞 在 弹簧 弹力 下 又 关闭 油 道 。 
流量 限制 器 的 功用 是 计量 从 共 轨 腔 到 各 喷 油 器 的 燃油 量 。 当 流量 过 大 时 ,可 以 自动 切 
断 流向 喷 油 器 的 高 压 燃油 。 流 量 限制 器 的 结构 如 图 4-94 所 示 ,主要 由 柱 塞 、 弹 簧 .底座 、 外 
壳 组 成 。 其 内 部 有 一 个 柱 塞 , 通 过 弹簧 直接 与 共 轨 管 相连 ,不 喷 油 时 , 柱 塞 位 于 上 端 停止 位 
置 。 燃 油 喷射 时 , 喷 油 器 端 部 由 于 喷射 燃油 致使 压力 下 降 , 在 柱 塞 上 下 端 压力 差 的 作用 下 ， 
柱 塞 下 移 , 通 过 柱 塞 移动 补偿 喷 油 器 从 共 轨 腔 内 喷 出 的 燃油 体积 。 当 燃油 严重 泄漏 时 ,由 于 
大 量 燃 油 离开 共 轨 腔 , 柱 塞 被 迫 离开 上 端 停止 位 置 并 向 下 顶 着 密封 底座 ,阻止 燃油 流入 喷 
器 ,直至 发 动机 熄火 .切断 喷 油 器 的 燃油 输入 为 止 。 


通 共 轨 腔 


1 2 34 5 678 9 3 i 3 
4 
6 
通 喷 油 器 
图 4-93 ” 限 压 阀 图 4-94 流量 限制 器 
1 一 高 压 连接 部 分 ;2 一 阀门 ; 3,8 一 油 路 通道 ; 4 一 柱 塞 ; 1 一 密封 图 ; 2 一 柱 塞 ; 3 一 弹簧 ; 
5 一 弹簧 ;6 一 挡 块 ;7 一 底座 ; 9 一 回 油 口 4 一 外 壳 ; 5 一 节 流 孔 ; 6 一 底座 


压力 传感器 的 主要 功用 是 向 ECU 提供 共 轨 腔 内 燃油 的 压力 信号 , 它 用 螺纹 紧 固 在 共 
轨 管 中 ,其 内 部 的 压力 传 感 膜 片 能 够 感受 共 轨 腔 内 的 压力 ,通过 分 析 电 路 ,将 压力 信号 转换 
为 电信 号 传输 给 ECU 。 

4) 电 控 喷 油 器 

电 控 喷 油 器 是 共 轨 柴油 喷射 系统 的 核心 部 件 ,其 功用 是 准确 地 对 气缸 进行 喷 油 时 间距 
油 量 和 喷 油 规律 的 控制 ,其 结构 如 图 4-95 所 示 。 控 制 喷射 过 程 的 电磁 阀 安装 在 喷 油 器 的 顶 
端 , 喷 油 器 回 油 阀 受 电磁 阀 控 制 。 当 电磁 阀 断 电 时 ,球阀 在 弹 得 力 的 作用 下 压 紧 在 阀 座 上 ， 
高 压 油 道 和 回 油 油 道 关闭 ,燃油 的 高 压 压 力 直接 作用 在 控制 柱 塞 项 部 ,克服 喷 油 器 底 端 针 疾 
承 压 面 上 的 燃油 压力 ,加 上 弹簧 的 预 紧 力 , 使 得 柱 塞 - 针 闪 组 件 向 下 紧 压 在 喷 油 器 针 阀 座 而 
上 , 喷 油 器 不 喷 油 。 

当 电 磁 阀 通电 后 ,电磁 力 使 球阀 离开 阀 座 ,高 压 油 道 和 回 油 油 道 接 通 , 柱 塞 顶部 的 高 不 
燃油 部 分 经 过 此 通道 流入 回 油 油 道 , 柱 塞 顶 部 油 压 下 降 ,在 喷 油 器 针 阀 承 压 面 上 的 压力 的 作 
用 下 ,使 柱 塞 - 针 阀 组 件 抬 起 , 喷 油 器 开始 喷 油 。 
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图 4-95 电 控 喷 油 器 结构 图 
(a) 停 油 ;(b) 喷 油 
1 一 电磁 阀 ; 2 一 球阀 ; 3 一 溢 流 截流 孔 ; 4 一 进 油 截流 孔 ; 5 一 柱 塞 控制 腔 ; 6 一 控制 柱 塞 ; 7 一 高 压 油 路 ; 8 一 针 阀 


4.4 发 动机 排放 控制 技术 


随 着 汽车 保有 量 的 不 断 增 多 ,汽车 排放 对 大 气 的 污染 日 益 增 重 ， 
排放 法 规 日 趋 严 格 。 


因此 ,各 国 推出 的 汽车 


汽车 排放 的 废气 中 有 害 物质 主要 有 一 氧化 碳 、 碳 所 化合 物 、 氮 氧化 物 及 微粒 和 烟尘 等 。 
伴随 汽车 排放 控制 技术 的 不 断 发 展 , 近 几 年 来 已 经 研制 了 许多 控制 汽车 排放 的 技术 , 例 
如 三 元 催化 转化 器 (TWC) ,废气 再 循环 装置 (EGR) ,强制 曲轴 箱 通风 装置 (PCV) ,汽油 蒸发 


控制 装置 (EVAP) 等 。 


根据 发 动机 排放 控制 策略 不 同 ,将 发 动机 排放 控制 技术 分 为 机 内 净化 技术 和 机 外 净化 


技术 。 


4.4.1 发 动机 机 内 净化 技术 


发 动机 机 内 净化 技术 是 指 从 发 动机 有 害 污染 物 的 生成 机 理 及 影响 因素 出 发 ,通过 对 发 
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动机 进行 调整 或 改进 ,达到 控制 燃烧 ,减少 和 抑制 污染 物 生成 的 各 种 技术 。 最 常见 的 机 内 净 
化 技术 有 改进 发 动机 燃烧 室 结构 改进 点 火 性 能 和 采用 废气 再 循环 技术 等 。 


4.4.1.1 废气 再 循环 技术 
废气 再 循环 系统 (EGR) 是 在 保证 发 动机 动力 性 不 降低 的 前 提 下 ,根据 发 动机 的 温度 及 


负荷 大 小 将 缸 内 排出 废气 的 一 小 部 分 重新 送 回 气缸 与 新 气 参与 燃烧 。 由 于 发 动机 废气 中 含 
有 大 量 的 N; .CO; ,CO; 不 能 燃烧 , 却 可 以 吸收 大 量 的 热量 ,可 使 气缸 中 可 燃 混 合 气 的 燃烧 
温度 降低 。 抑 制 NO, 的 形成 ,废气 再 循环 技术 就 是 利用 上 述 思 路 有 效 地 降低 发 动机 在 部 分 
工 况 下 的 NO, 的 排放 。 

废气 再 循环 系统 的 结构 如 图 4-96 所 示 , 其 主要 由 电 控 单元 1、 废 气 再 循环 阀 2、 废 气 再 
循环 电磁 阔 3 及 节气 门 位 置 传感器 等 组 成 。 
9 1 2 3 


图 4-96 废气 再 循环 系统 
1 一 电 控 单元 ; 2 一 废气 再 循环 阀 ; 3 一 废气 再 循环 电磁 阀 ; 4 一 三 元 催化 转化 器 ; 5 一 氧 传 
感 器 ; 6 一 冷却 液 温度 传感器 ; 7 一 气门 ; 8 一 发 动机 转速 信号 ; 9 一 节气 门 开 度 信号 


EGR 系统 电 控 单元 根据 发 动机 转速 传感器 节气 门 位 置 传感器 及 冷却 液 温度 传感器 信 
号 判断 发 动机 的 工作 状态 。 当 发 动机 处 于 中 、 小 负荷 工 况 时 ,EGR 电 控 单元 给 EGR 电磁 阀 
发 出 控制 指令 ,EGR 电磁 阀 通电 ,EGR 电磁 阀 打 开 真 空 管 路 通道 ,将 真空 源 引 入 EGR 阀 ， 
由 于 EGR 阀 膜 片 上 方 的 真空 度 增 加 ,在 膜 片上 .下 压 差 的 作用 下 , 膜 片上 移 , 打 开 EGR 阀 ， 
此 时 EGR 管 路 接 通 ,少量 的 废气 通过 EGR 管 路 流入 进 气 总 管 与 新 气 混合 ,新 鲜 的 混合 空 
气 在 参 入 废气 后 ,混合 气 的 热 值 降低 ,减少 了 燃烧 后 的 热量 产生 ,抑制 了 NO; 的 形成 。 当 发 
动机 在 傅 速 .大 负荷 工 况 时 ,为 保证 发 动机 的 运行 稳定 性 和 动力 性 ,废气 再 循环 系统 不 工作 。 


4.4.1.2 进 气 恒温 控制 技术 


进 气 恒温 控制 系统 就 是 当 发 动机 冷 起 动 之 后 的 暖 机 期 间 , 把 经 排 气 加 热 后 的 热 空 气 送 
入 空气 滤 清 器 ,提高 进 气 温度 ,使 温度 保持 在 30 一 53YC 。 减 少 CO 和 HC 的 排放 。 进 气 恒温 
控制 系统 能 够 保障 发 动机 在 低温 下 稳定 工作 。 

进 气 恒温 控制 系统 是 在 普通 空气 滤 清 器 上 增设 一 套 空气 加 热 与 控制 系统 ,其 结构 如 
图 4-97 所 示 , 它 由 热 炉 1、 热 空气 管 5 真空 控制 膜 盒 7、 控制 阀 8、 进 气温 度 传感器 9 等 组 
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成 。 热 炉 与 排 气 歧 管 3 接触 ,并 通过 热 空气 管 连接 空气 滤 清 器 10, 进 气温 度 传感器 装 在 空 
气 滤 清 器 上 ,真空 控制 膜 盒 装 在 进 气 导 流 管 上 。 控 制 闪 在 进 气 导 流 管 
制 空 气 滤 清 器 从 进 气 导 流 管 和 热 空气 管 这 两 套 管 路 进 气 。 


管 
小 


图 4-97 进 气 恒温 控制 系统 
1 一 热 炉 ; 2 一 废 冷 空气 入 口 ;3 一 排 气 歧 管 ; 4 一 热 空气 信 口 ; 5 一 热 空 气管 ; 6 一 进 
气 导 流 管 ; 7 一 真空 控制 膜 盒 ，8 一 控制 阀 ; 9 一 进 气 温度 传感器 ; 10 一 空气 滤 清 器 


当 发 动机 冷 起 动 时 ,汽车 前 罩 下 的 环境 温度 低 于 30YC , 进 气温 度 传感器 9 通过 控制 机 
构 使 控制 阀 8 关闭 进 气 导 流 管 6, 打 开 热 空气 管 5 , 冷 空气 从 排 气 歧 管 3 上 部 的 热 炉 1 加 热 ， 
经 热 空气 管 和 空气 滤 清 器 10 进入 发 动机 ; 当 温 度 超过 53 灾 时 ,温度 控制 机 构 使 控制 阀 完全 
关闭 热 空气 管 ,进入 空气 滤 清 器 的 空气 全 部 是 环境 空气 。 当 温度 在 30 一 53C 时 ,控制 阀 部 
分 开启 ,两 个 进 气 口 均 有 空气 流 过 。 


4.4.2 发 动机 机 外 净化 技术 


发 动机 机 外 净化 技术 是 指 发 动机 燃烧 生成 的 废气 排出 发 动机 排 气门 后 ,但 还 未 排 人 到 
大 气 环境 之 前 ,进一步 采取 净化 措施 ,以 减少 最 终 汽车 污染 的 排放 的 技术 。 


4.4.2.1 三 元 催化 转化 器 


三 元 催化 转化 器 是 利用 催化 剂 ( 铂 、 刍 . 色 ) 的 作用 ,将 排 气 中 的 NO。HC 和 CO 等 物质 
转换 成 对 人 体 无 害 的 气体 的 一 种 净化 装置 。 

三 元 催化 转化 器 ( 见 图 4-98) 由 金属 外 壳 4、 金 属 网 8、 催 化 层 (含有 铂 、 刍 等 贵重 金属 ) 和 
多 蜂窝 状 小 孔 的 陶瓷 块 9 组 成 。 当 废气 经 过 净化 器 时 , 铂 催化 剂 就 会 促使 HC 与 CO 氧化 
生成 水 蒸气 和 CO; , 键 催化剂 会 促使 NO. 还 原 为 N, 和 0O* 。 这 些 氧 化 反应 和 还 原 反 应 只 有 
在 温度 达到 250C 时 才 开始 进行 。 三 元 催化 转化 器 可 除去 HC、CO 和 NO, 这 3 种 主要 污染 
物质 的 90%。 

如 果 汽 油 或 润滑 油 添 加 剂 选用 不 当 , 使 用 了 含 铅 的 燃油 添加 剂 或 硫 、 磷 、 锌 含量 超标 的 
机 油 添 加 剂 ,就 会 使 磷 . 铅 等 物质 覆盖 于 三 元 催化 转化 器 的 催化 层 表面 ,阻止 废气 中 的 有 害 
成 分 与 之 接触 而 失去 催化 作用 ,也 称 为 三 元 催化 转化 器 中 毒 。 


模块 4 汽车 发 动机 供给 系统 


图 4-98 三 元 催化 转化 器 
(a) 三 元 催化 转化 器 结构 图 ; (b) 三 元 催化 转化 器 解剖 图 
1 一 陶瓷 小 球 保持 架 ; 2 一 内 壳 ; 3 一 隔 热 层 ; 4 一 金属 外 壳 ; 5 一 填料 孔 螺 塞 ; 
6 一 陶瓷 小 球 ; 7 一 分 流 器 ; 8 一 金属 网 ; 9 一 陶瓷 块 


4.4.2.2 ”曲轴 箱 通风 装置 (PCV 阀 ) 


发 动机 工作 时 ,总 会 有 部 分 可 燃 混合 气 和 燃烧 产物 经 活塞 环 , 由 气 氏 定 入 曲轴 箱 内 。 帘 
入 曲轴 箱 内 的 可 燃 混合 气 和 燃烧 产物 将 会 冲淡 润滑 油 , 增 加 活塞 和 气缸 壁 的 磨损 。 早 期 汽 
车 为 降低 曲轴 箱 帘 气 对 润滑 油 的 影响 ,直接 将 曲轴 箱 的 废气 排放 到 大 气 中 ,但 曲轴 箱 的 气体 
包含 燃烧 产物 中 的 HC 和 其 他 污染 物 。 因 此 ,曲轴 箱 通风 装置 就 是 防止 曲轴 箱 气 体 排放 到 
大 气 中 的 净化 装置 。 

曲轴 箱 强制 通风 装置 的 组 成 如 图 4-99 所 示 , 主 要 由 PCV 阀 7 和 空气 滤 清 器 1 组 成 。 


图 4-99 曲轴 箱 强制 通风 装置 
1 一 空气 滤 清 器 ; 2,6 一 连接 软 管 ; 3,5 一 气缸 单 盖 ; 4 一 曲轴 箱 ; 7 一 PCV 阀 


发 动机 工作 时 , 进 气 管 真空 度 作 用 在 PCV 阀 上 ,该 真空 度 使 新 鲜 空气 经 空气 滤 清 器 1、 
连接 软 管 2 进入 气缸 罩 盖 3, 再 经 气缸 盖 和 机 体 上 的 孔道 进入 曲轴 箱 。 在 曲轴 箱 内 
气 和 废气 混合 后 经 气缸 章 盖 、.PCV 阀 和 曲轴 箱 连接 软 管 6 进入 进 气管 ,最 后 通过 进 邱 


4.4.2.3 ”汽油 蒸发 控制 装置 (EVAP) 


汽油 箱 和 管 路 中 的 汽油 随时 都 在 汽化 蒸发 ,如 果 不 加 以 控制 或 回收 ,在 发 动机 停止 工作 
时 ,汽油 蒸发 物 (HC) 将 移入 大 气 ,污染 大 气 。 汽 油 蒸发 控制 装置 的 功用 就 是 将 这 些 汽 油 蒸 
气 收集 和 存储 在 炭 缸 内 ,在 发 动机 工作 时 再 将 其 送 入 气缸 内 燃烧 。 
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汽油 蒸发 控制 装置 的 结构 如 图 4-100 所 示 。 炭 钠 5 内 填 满 了 活性 炭 6 ,发 动机 不 工作 
时 ,燃油 箱 1 中 的 汽油 蒸气 经 气 液 分 离 器 3 和 燃油 蒸气 管 4 进入 炭 饶 。 汽 油 蒸气 进入 炭 负 
后 被 其 中 的 活性 炭 吸 附 。 


图 4-100 汽油 蒸发 控制 装置 
1 一 燃油 箱 ; 2 一 回 油管 ; 3 一 气 液 分 离 器 ; 4 一 燃油 蒸气 管 ; 5 一 炭 钠 ; 6 一 活性 炭 ; 


7 一 滤 网 ; 8 一 限 流 阀 ; 9,10 一 真空 气管 ; 11 一 空气 滤 清 器 ; 12 一 进 气 歧 管 


发 动机 起 动 后 , 进 气 管 真空 度 经 真空 气管 10 送 至 限 流 阀 8, 在 进 气 管 真空 度 的 作用 下 ， 
限 流 阀 膜 片 上 移 ,并 将 限 流 孔 打 开 , 与 此 同时 ,新 鲜 空 气 自 炭 贸 底 部 经 滤 网 7 向 上 流 过 类 饶 ， 
并 携带 吸附 在 活性 炭 表面 的 汽油 蒸气 经 限 流 阀 和 汽油 蒸气 管 进入 进 气 歧 管 12。 

发 动机 在 傅 速 时 ,传送 到 限 流 阀 膜 片 气 室 的 真空 度 较 低 ,使 限 流 阀 孔径 较 大 的 限 流 孔 关 
闭 ,只 有 少量 的 汽油 蒸气 及 空气 从 孔径 较 小 的 限 流 孔 ,通过 真空 气管 9 流入 进 气 歧 管 ,保证 
怠速 时 可 燃 混合 气 的 浓度 。 发 动机 在 大 负荷 或 高 转速 工作 时 ,作用 在 限 流 阀 膜 片 上 的 真空 
度 增 大 , 限 流 阀 全 开 , 大 量 的 汽油 蒸气 及 空气 同时 经 两 个 限 流 孔 经 过 两 个 真空 气管 9、10 进 
入 进 气 歧 管 。 


4.4.2.4 二 次 空气 喷射 系统 


二 次 空气 喷射 技术 是 一 种 尾气 排放 控制 技术 ,用 以 减少 排 气 中 HC 和 CO 的 含量 。 其 
原理 是 : 空气 泵 将 新 鲜 空 气 送 入 发 动机 排 气 管内 ,通过 向 高 温 的 废气 提供 新 鲜 的 空气 ,使 废 
气 中 的 HC 和 CO 进一步 氧化 和 燃烧 , 即 把 导入 的 空气 中 的 氧 在 排 气 管内 与 排 气 中 的 HC 
和 CO 进一步 化 合 形成 水 蒸气 和 二 氧化 碳 , 从 而 降低 了 排 气 中 HC 和 CO 的 含量 。 二 次 空 
气 喷 射 系统 主要 应 用 于 六 和 缸 以 上 的 大 排 量 发 动机 。 

图 4-101 所 示 是 二 次 空气 喷射 系统 的 基本 结构 , 它 由 空气 泵 1、 旁 通 线圈 及 旁 通 阀 2、 分 
流 线 圈 及 分 流 阀 4、 空 气 分 配 管 6、 空气 喷 管 7 和 单 向 止 回 阀 11 等 组 成 。 空 气泵 由 发 动机 了 驱 
动 ,产生 的 低压 空气 称 作 二 次 空气 。 在 分 流 阀 与 排 气 管道 之 间 以 及 分 流 阀 与 催化 转化 器 之 
间 均 装 有 单 向 止 回 阁 , 以 防止 尾气 进入 二 次 空气 喷射 系统 中 。 分 流 线 圈 及 旁 通 线圈 由 电 控 
单元 控制 。 
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图 4-101 二 次 空气 喷射 系统 
1 一 空气 泵 ， 2 一 旁 通 阀 ; 3,5 一 真空 管 ; 4 一 分 流 阀 ; 6 一 空气 分 配 管 ; 7 一 空气 喷 管 ; 
8 一 排 气 歧 管 ; 9 一 排 气 总 管 ; 10 一 催化 转化 器 ; 11 一 单 向 止 回 阅 


当 发 动机 起 动 后 , 电 控 单 元 不 使 旁 通 线圈 和 分 流 线 圈 通电 ,于 是 这 两 个 线圈 同时 把 通 向 
旁 通 阅 和 分 流 阀 的 真空 隔断 ,这 时 空气 泵 送出 的 空气 经 旁 通 阀 进 入 大 气 或 进入 空气 分 配 管 ， 
这 种 状态 称 为 起 动工 作 状态 ,其 持续 时 间 的 长 短 取决 于 发 动机 的 温度 。 

当 发 动机 在 预 热 期 间 时 , 电 控 单 元 同时 使 旁 通 阀 线圈 和 分 流 线 圈 通 电 , 进 气管 真空 度 分 
别 经 旁 通 线圈 和 分 流 线 圈 传 到 旁 通 阅 和 分 流 阀 , 空 气泵 送出 的 空气 此 时 经 旁 通 阀 流入 分 流 
阀 ,再 由 分 流 阀 流入 空气 分 配 管 , 最 后 由 空气 喷 管 晓 人 排 气 歧 管 。 
当 发 动机 在 正常 的 冷却 温度 下 工作 时 , 电 控 单元 只 使 旁 通 线圈 通电 而 不 使 分 流 线 圈 通 
电 , 通 向 分 流 阀 的 真空 度 被 分 流 线 圈 隔 断 ,这 时 ,空气 泵 送出 的 空气 经 旁 通 阀 进入 分 流 阀 ,再 
经 分 流 阀 进入 催化 转化 器 中 。 


4.5 汽油 发 动机 点 火 系统 


在 汽油 机 中 ,可 燃 混合 气 是 靠 电 火花 点 燃 的 。 为 了 能 在 气缸 中 产生 电 火 花 ,汽油 机 装 设 
了 一 整套 能 够 按照 发 动机 点 火 顺序 和 点 火 时 刻 规 律 在 火花 塞 电极 间 产 生 电 火花 的 系统 , 即 
汽油 发 动机 点 火 系统 。 


4.5.1 汽油 发 动机 点 火 系 统 概述 


4.5.1.1 点 火 系统 的 功用 


点 火 系统 的 功用 就 是 将 蓄电池 或 发 电机 提供 的 低压 电 转 化 为 高 压 电 ,根据 发 动机 的 工作 
顺序 ,实时 准确 、 高 效 地 将 高 压 电 分 配 到 各 个 工作 气 生 中 的 火花 塞 ,使 之 跳 火 ,点 燃 可 燃 混合 气 。 
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4.5.1.2 点 火 性 能 指标 


1. 点 火电 压 

能 产生 足以 击 穿 火花 塞 电极 间隙 的 高 电压 称 为 击 穿 电压 。 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 直 流 
电 加 载 在 火花 塞 的 两 个 电极 之 间 , 电 极 之 间 的 可 燃 混合 气 (或 空气 ) 会 发 生 电离 现象 ,气体 的 
电离 程度 随 电压 升 高 而 升 高 。 当 电压 增加 到 一 定 值 时 ,火花 塞 电极 之 间 的 间隙 被 击 穿 而 产 
生 电 火 花 , 以 此 点 燃 可 燃 混合 气 。 汽 油 发 动机 击 穿 电压 一 般 为 8 一 20kV。 为 了 使 点 火 可 
靠 , 通 常 点 火 系统 的 点 火电 压 大 于 击 穿 电压 ,因此 要 求 点 火 系统 具备 足够 高 的 点 火电 压 。 

2. 点 火 能 量 

点 火 能 量 指 发 动机 火花 塞 电 极 间 高 压 放电 的 能 量 , 是 系统 次 级 高 压 放 电 时 作用 在 火花 
塞 电极 间 随 时 间 变 化 的 电压 与 电流 的 乘积 对 时 间 的 积分 。 

虽然 火花 塞 际 间 电压 能 击 穿 可 燃 混合 气 产生 跳 火 ,但 如 果 火 花 能 量 不 足 ,仍然 不 能 点 燃 
混合 气 而 引起 缺 火 (失火 )。 因 此 点 火 能 量 越 大 ,发 动机 着 火 性 能 越 好 。 

发 动机 在 不 同 工 况 下 随 着 可 燃 混合 气 浓度 不 同 、 温 度 不 同 、 工 作 负 荷 的 不 同 ,所 需要 的 
最 低 点 火 能 量 也 不 同 。 在 发 动机 启动 , 仍 速 和 急 加 速 等 浓 混 合 气 工作 工 况 ,以 及 采用 了 和 内 
直 喷 稀 注 燃烧 技术 时 ,往往 需要 更 高 的 点 火 能 量 。 

3. 点 火 时 刻 

发 动机 工作 时 ,点 火 时 刻 对 发 动机 的 工作 性 能 有 很 大 的 影响 。 负 内 混合 气 是 按 一 定 的 
速度 燃烧 的 , 即 从 火花 塞 跳 火 到 气缸 内 的 可 燃 混合 气 完全 燃烧 需要 一 定 的 时 间 ,但 是 由 于 发 
动机 的 转速 很 高 ,在 这 样 短 的 时 间 内 曲轴 却 可 以 转 过 很 大 的 角度 。 若 恰好 在 活塞 到 达 上 止 
点 时 点 火 , 混 合 气 开始 燃烧 时 ,活塞 已 经 开始 向 下 运动 ,导致 发 动机 的 功率 下 降 , 因 此 ,为 保 
证 发 动机 有 效 点 燃 可 燃 混合 气 ,充分 将 燃料 燃烧 的 化 学 能 转化 为 发 动机 输出 动力 , 需 适 当 进 
行 点 火 提前 。 

提前 点 火 就 是 活塞 到 达 压 缩 上 止 点 之 前 火花 塞 跳 火 ,点 燃 燃 烧 室内 的 可 燃 混合 气 。 从 
点 火 时 刻 起 到 活塞 到 达 压 缩 上 止 点 ,这 段 时 间 内 曲轴 转 过 的 角度 称 为 点 火 提前 角 。 适 当 的 
点 火 提前 角 可 使 发 动机 每 循环 输出 的 功率 有 效 增 加 。 在 发 动机 工作 过 程 中 , 若 点 火 提前 角 
过 大 ,容易 引发 爆燃 ; 若 点 火 提前 角 过 小 ,会 导致 发 动机 工作 排 气 温度 升 高 ,功率 降低 。 

当 发 动机 转速 和 节气 门 开 度 一 定时 ,能 使 发 动机 获得 最 佳 动力 性 、 经 济 性 和 最 佳 排 放 性 
的 点 火 提前 角 称 为 最 佳 点 火 提前 角 。 
最 佳 点 火 提前 角 主 要 与 发 动机 工作 时 的 转速 ,负荷 .汽油 标号 以 及 其 他 的 影响 因素 
有 关 。 

(1) 转速 ”发 动机 节气 门 开 度 为 一 定 值 时 , 随 着 发 动机 转速 的 升 高 ,需要 增 大 点 火 提前 
角 , 但 当 转 速达 到 一 定 值 并 保持 不 变 后 ,最 佳 点 火 提 前 角 增 大 的 幅度 略微 减 小 ,而 并 不 是 保 
持 同 样 的 增 大 速度 。 

(2) 负荷 ”发 动机 转速 一 定时 , 随 着 负荷 的 增加 ,节气 门 开 度 增 大 ,需要 适当 减 小 点 火 
提前 角 ; 相反 发 动机 负荷 减 小 时 ,点 火 提 前 角 应 适当 增 大 。 

(3) 汽油 标号 ”汽油 标号 代表 汽油 的 辛 烷 值 , 辛 烷 值 直接 影响 汽油 的 抗 爆 性 能 。 使 用 
辛 烷 值 较 高 即 抗 爆 性 较 好 的 汽油 时 ,可 以 增 大 点 火 提前 角 。 
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发 动机 中 一 些 其 他 的 因素 会 影响 混合 气 的 燃烧 速度 ,这 些 因素 都 会 对 点 火 提前 角 产 生 
一 定 的 影响 ,如 燃烧 室 形状 、 燃 烧 室 内 温度 、 空 燃 比 .大 气压 力 ,冷却 水 温度 等 。 

发 动机 最 佳 点 火 提前 角 的 确定 并 不 是 以 最 大 功率 输出 作为 唯一 目标 的 ,在 严格 的 环保 
法 规 面前 还 得 综合 考虑 污染 物 的 排放 。 过 大 的 点 火 提 前 角 会 使 尾气 中 HC、NO, 排放 增多 ; 
过 小 的 点 火 提前 角 会 使 尾气 中 的 HC 排放 过 多 , 且 使 燃油 消耗 率 升 高 。 因 此 最 佳 点 火 提前 
角 的 确定 是 发 动机 类 型 燃油 经 济 性 、 尾 气 排放 等 多 方面 综合 协调 后 确定 的 。 


4.5.1.3 点火 系统 的 种 类 


目前 汽油 机 应 用 的 点 火 系统 ,根据 其 控制 方式 与 结构 不 同 可 分 为 传统 机 械 式 点 火 系统 、 
半导体 点 火 系统 和 微机 控制 点 火 系统 。 

1. 传统 机 械 式 点 火 系 统 

传统 机 械 式 点 火 系统 长 期 以 来 被 汽油 机 广泛 采用 ,主要 由 电源 、 点 火线 圈 、 断 电器 、 分 电 
器 ,火花 塞 及 高 压 导线 组 成 。 通 过 断 电器 控制 点 火线 圈 初 级 回路 通 断 ,在 次 级 回路 中 产生 高 
压 电 , 并 通过 分 电器 分 配 到 各 人 缸 火花 蹇 上 。 这 种 点 火 系统 由 于 受 触 点 式 断 电器 及 分 电器 影 
响 , 点 火 性 能 在 发 动机 高 转速 下 较 差 , 点 火 能 量 较 小 ,无 线 电 干扰 较 大 ,目前 已 基本 淘汰 。 

2. 半导体 点 火 系统 

半导体 点 火 系统 也 称 为 晶体 管 点 火 系统 ,其 最 大 的 特点 是 通过 半导体 元 件 代替 传统 的 
触 点 式 断 电器 ,大 大 改善 了 传统 触 点 点 火 系统 的 一 系列 问题 ,有 效 地 提高 了 发 动机 高 速 点 火 
性 能 和 点 火 能 量 ,但 由 于 点 火 时 刻 控制 精度 不 佳 , 依 旧 无 法 达到 最 佳 的 点 火 效 果 。 目 前 半 导 
体 点 火 系统 依旧 应 用 在 早期 轿车 和 中 低档 车 辆 上 。 

3. 微机 控制 点 火 系统 

微机 控制 点 火 系统 是 通过 电 控 单元 接收 各 种 传感器 的 测量 信息 ,分 析 并 计算 最 佳 点 火 
时 刻 , 通 过 控制 点 火 控制 器 实施 对 点 火线 圈 的 通电 ,实现 点 火 。 微 机 控制 点 火 系统 由 于 能 够 
根据 多 种 传感器 信号 判断 最 佳 点 火 时 刻 , 所 以 点 火 性 能 较 半导体 点 火 系统 有 和 较 大 的 改善 , 提 
高 了 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 和 排放 性 。 


4.5.2 传统 机 械 式 点 火 系统 


4.5.2.1 传统 机 械 式 点 火 系 统 的 组 成 与 原理 


传统 机 械 式 点 火 系统 的 结构 如 图 4-102 所 示 ,其 主要 由 蓄电池 5、 点 火 开 关 3、 点 火线 图 
1、 断 电器 11、 配 电器 9 和 火花 塞 10 等 组 成 。 蓄 电池 供给 点 火 系统 所 需要 的 电能 。 点 火 开 
关 接 通 或 断 开 点 火 系统 电源 。 点 火线 圈 存储 点 火 能 量 ,并 将 蓄电池 电压 转变 为 高 压 电 。 分 
电器 由 断 电器 ` 配 电器 和 点 火 提前 机 构 等 部 分 组 成 。 断 电器 的 作用 是 接 通 或 切断 点 火线 圈 
初级 回路 ,根据 发 动机 的 转速 产生 对 应 的 脉冲 信号 ; 配 电 器 的 作用 是 将 点 火线 圈 产 生 的 点 
火 高 压 , 按 照发 动机 的 工作 顺序 通过 高 压 线 分 配 到 各 饶 火 花 塞 ; 点 火 提前 机 构 的 作用 是 根 
据 发 动机 转速 ,负荷 和 汽油 辛 烷 值 变化 调节 点 火 提 前 角 , 以 改变 点 火 时 刻 。 火 花 塞 将 点 火 高 
压 引 入 气缸 燃烧 室 ,通过 隙 间 产 生 的 具有 一 定 能 量 的 电 火花 点 燃 可 燃 混合 气 。 
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4-102 传统 机 械 式 点 火 系统 
1 一 点 火线 圈 ; 2 一 附加 电阻 ; 3 一 点 火 开 关 ; 4 一 电流 表 ; 5 一 蓄电池 ; 6 一 起 动机 ， 
7 一 高 压 导线 ; 8 一 阻尼 电阻 ; 9 一 配 电器 ; 10 一 火花 塞 ; 11 一 断 电器 ; 12 一 电容 器 


传统 机 械 式 点 火 系 统 的 工作 原理 如 图 4-103 所 示 。 


图 4-103 传统 机 械 式 点 火 系统 的 工作 原理 
1 一 点 火 开 关 ; 2 一 点 火线 圈 ; 3 一 电容 ; 4 一 断 电器 ; 5 一 分 电器 ; 6 一 火花 塞 


传统 机 械 式 点 火 系统 中 ,蓄电池 或 发 电机 供给 12V 低 电 压 , 经 点 火线 圈 和 断 电器 转变 
为 高 电压 ,点 火 提 前 角 调 整 装 置 根据 发 动机 的 负荷 和 转速 调整 合适 的 点 火 时 刻 ,再 经 配 电器 
分 送 到 各 饶 火 花 塞 ,使 电极 间 产 生 电 火花 。 发 动机 工作 时 , 断 电器 轴 连 同 凸 轮 一 起 在 发 动机 


凸轮 甸 


的 驱动 下 旋转 。 断 电器 凸轮 转动 时 , 断 电 器 触 点 交替 地 闭合 和 打开 ,因此 传统 点 火 系 


统 的 工作 原理 可 分 为 : 触 点 闭合 ,初级 电流 增长 ; 触 点 打开 ,次 级 绕组 产生 高 压 。 下 面 对 火 
花 塞 电极 间 火 花 放电 的 三 个 阶段 进行 分 析 。 


( 


1) 初级 点 火 信 号 及 高 压 直流 电 的 生成 


分 电器 轴 在 凸轮 轴 的 带动 下 旋转 ,分 电器 轴 与 凸轮 轴 的 传动 比 为 1 : 1。 断 电器 安装 在 
分 电器 轴 上 , 断 电器 凸轮 与 发 动机 缸 数 相同 ,图 4-103 中 断 电 器 凸轮 为 六 个 ,因此 该 发 动机 
为 六 生发 动机 。 

断 电器 触 点 接 通 时 ,初级 线圈 绕组 接 通 , 在 其 周围 产生 逐渐 增强 的 磁场 ,线圈 绕组 中 间 


铁 蔚 起 到 增强 磁场 的 作用 ; 断 电器 触 点 断 开 后 ,初级 电路 被 切断 ,点 火线 圈 初 级 绕组 中 的 电 
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流 迅速 下 降 为 零 ,线圈 周围 和 铁 芯 中 的 磁场 因而 迅速 衰减 ,利用 互感 原理 ,使 次 级 线圈 绕组 
中 感应 出 8 一 20kV 的 高 压 感应 电压 。 


(2) 高 压 直 流 电 的 分 配 
断 电 器 触 点 分 开 的 瞬间 , 配 电器 分 配 头 在 配 电器 分 配 轴 板 的 带动 下 ,正好 旋转 对 准 一 个 


侧 电极 的 位 置 , 此 时 连接 次 级 线圈 回路 的 中 心 电 极 与 对 应 的 侧 电极 接 通 。 真 空 点 火 提前 角 
调节 装置 和 离心 点 火 提前 角 调 节 装 置 分 别 控制 着 配 电器 分 配 轴 板 , 以 完成 对 点 火 提 前 角 的 
自动 调整 。 


(3) 高 压 电 火花 的 产生 
配 电器 将 对 侧 电极 和 中 心 电 极 接 通 后 ,高压 电 通 过 高 压 线 输送 到 对 应 气 负 的 火花 塞 , 并 


加 载 在 火花 塞 两 极 之 间 。 当 加 载 电压 足够 高 时 ,电极 间隙 间 的 空气 被 击 穿 ,产生 带 有 一 定 能 
量 的 电 火 花 , 点 燃 混合 气 。 


4.5.2.2 传统 机 械 式 点 火 系 统 主要 部 件 的 结构 与 原理 


1. 点 火线 圈 
点 火线 圈 的 功用 是 将 蓄电池 或 发 动机 所 提供 的 低压 直流 电 (12V) 变 成 能 够 击 穿 火花 塞 


间隙 的 高 压 直 流 电 (8 一 20kV)。 点 火线 圈 根 据 磁 路 结构 形式 不 同 可 分 为 开 磁 路 式 和 闭 磁 路 
式 两 种 。 


1) 开 磁 路 点 火线 圈 
开 磁 路 点 火线 圈 的 结构 如 图 4-104 所 示 ,其 主要 由 铁 芯 2、. 初 级 绕组 3、 次 级 绕组 4、 胶 木 


盖 8 及 绝缘 支 座 1 等 组 成 。 


lw) 


f 


( 


/ lo 大 
6 22122143201219 18 17 
(a) (b) 


图 4-104 点 火线 圈 的 结构 

(a) 结构 示意 图 ; (b) 结构 图 
1 一 绝缘 支 座 ; 2 一 铁 芯 ; 3 一 初级 绕组 ; 4 一 次 级 绕组 ; 5 一 导 磁 钢 片 ; 6 一 外 壳 ; 7 一 负 接 线 柱 ; 8 一 胶木 盖 ; 
9 一 高 压 线 接头 ; 10 一 接 起 动机 接线 柱 ; 11 一 正 接线 柱 ; 12 一 附加 电阻 ; 13 一 弹簧 ; 14 一 橡胶 单 ; 15 一 高 压 
阻尼 线 ; 16,19 一 绝缘 体 ; 17 一 螺钉 ; 18 一 附加 电阻 盖 ; 20 一 固定 夹 ; 21 一 绝缘 纸 ; 22 一 沥青 封 料 
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铁 芯 2 用 互相 绝缘 的 硅钢 片 制 成 ,外 面 套 有 绝缘 套 管 。 套 管 上 分 层 绕 有 次 级 绕组 , 约 
11 000 一 26 000 在, 其 导线 是 直径 为 0.06 一 0. 10mm 的 漆包线 ,每 层 导线 都 用 绝缘 纸 隔 开 ， 
最 外 层 的 绝缘 纸 层 数 最 多 。 初 级 绕组 分 层 绕 在 次 级 绕组 外 面 ,以 利 散 热 , 初 级 绕组 为 230 一 
370 万, 其 导线 是 直径 为 0.5 一 1.0mm 的 漆包线 ,外 面 也 包 有 数 层 绝缘 纸 。 绕 组 绕 好 后 在 真 
空中 浸 以 石蜡 和 松香 的 混合 物 以 增强 绝缘 。 

绕组 与 外 壳 6 之 间 装 有 导 磁 钢 片 5, 用 来 加 强 磁 通 。 点 火线 圈 上 部 装 有 胶木 盖 8, 底 部 
装 有 绝缘 座 1, 以 防 高 压 电击 穿 次 级 绕组 绝缘 而 向 铁 蕊 或 外 壳 放电 。 为 加 强 绝缘 和 防止 潮 
气 侵入 ,在 外 壳 内 填 满 沥青 或 变压器 油 。 填 充 变压器 油 ,会 使 线圈 散热 性 较 好 ,升温 较 低 , 且 
绝缘 性 好 。 近 年 来 也 有 采用 六 氟 化 硫 等 气体 绝缘 或 采用 塑料 造型 绝缘 的 。 气 体 绝缘 用 于 特 
殊 用 途 的 高 温 发 动机 ; 塑料 造型 绝缘 散热 性 较 差 ,但 可 以 做 得 较 小 ,一 般 用 于 小 型 发 动机 。 

点 火线 圈 是 利用 互感 原理 工作 的 , 它 根 据 发 动机 的 不 同 转速 以 不 同 的 频率 反复 进行 储 
能 及 放 能 。 当 初级 线圈 接 通 电源 时 ,线圈 中 的 电流 是 个 快速 增长 的 过 程 , 随 着 电流 的 增长 线 
圈 周 围 形成 一 个 增长 的 磁场 ,并 将 磁场 储存 在 铁 芯 中 ; 当 断 电器 断 开 电 路 时 ,初级 线圈 的 磁 
场 随 着 电流 快速 下 降 而 迅速 衰减 ,次 级 线圈 就 能 感应 出 很 高 的 电压 。 

2) 闭 磁 路 点 火线 圈 

闭 磁 路 点 火线 圈 ( 见 图 4-105) 与 开 磁 路 点 火线 圈 相 比 , 铁 芯 不 是 条 形 ,而 是 日 字形 ( 见 
图 4-105(c)) 或 口 字形 ( 见 图 4-105(b)), 铁 芯 内 绕 有 初级 绕组 ,在 初级 绕组 外 面 绕 有 次 级 绕 
组 ,与 铁 芯 构成 闭合 磁 路 。 为 了 减少 磁 灌 现象 ,常设 有 一 个 微小 的 空气 阶 。 由 于 闭 磁 路 铁 尽 
倒 磁 能 力 强 , 能 量 损失 小 ,可 在 较 小 磁 动 势 下 产生 较 强 的 磁 通 ,因此 可 减少 线圈 臣 数 ,使 点 火 
线圈 日 益 小 型 化 。 目 前 ,国内 外 高 级 轿车 上 , 闭 磁 路 点 火线 圈 已 被 广泛 采用 。 


(b) (ce) 
图 4-105 闭 磁 路 点 火线 圈 
(a) 闭 磁 路 点 火线 圈 的 结构 ;(b) 口 字形 铁 芯 ; (ce) 日 字形 铁 芯 
1 一 初级 绕组 ; 2 一 次 级 绕组 ; 3 一 铁 芯 ; 4 一 正 接线 柱 ; 5 一 负 接 线 柱 ; 6 一 高 压 接线 柱 ; 7 一 磁力 线 


2. 分 电器 

分 电器 是 将 断 电器 、 配 电器 ,电容 器、 点 火 提 前 调节 器 以 及 这 体 等 附属 件 配 置 集成 在 一 
个 总 成 的 部 件 ,其 结构 如 图 4-106 所 示 。 分 电器 通过 凸轮 轴 驱 动 , 因 此 对 于 四 冲程 汽油 机 ， 
分 电器 转速 为 发 动机 曲轴 转速 的 1/2。 根 据 各 子 系统 的 组 成 ,分 电器 主要 功能 是 : 对 初级 电 
路 实施 通 断 ,产生 脉冲 低压 直流 电 (触发 功能 ); 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 按照 发 动机 的 工 
作 顺 序 分 配给 各 缸 火 花 塞 ( 分 电 功 能 ); 根据 发 动机 的 转速 和 负荷 自动 调节 点 火 时 刻 ( 点 火 
提前 角 功 能 )。 
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图 4-106 分 电器 结构 示意 图 

1 一 分 电器 盖 ; 2 一 中 央 接 线 插 孔 ; 3 一 侧 接 线 插 孔 ; 4 一 中 心 电 极 ; 5 一 分 火 头 ; 6 一 断 电 器 凸轮 ; 7 一 分 电器 盖 弹 
簧 夹 ; 8 一 断 电 器 活动 触 点 臂 及 支架 ; 9 一 断 电器 固定 触 点 及 支架 ; 10 一 偏心 螺钉 ; 11 一 真空 点 火 提前 调节 器 管 
接头 ; 12 一 真空 点 火 提前 调节 器 膜 片 弹簧 ，13 一 真空 点 火 提前 调节 器 膜 片 ; 14 一 真空 点 火 提前 调节 器 外 壳 ， 
15 一 真空 点 火 提前 调节 器 拉杆 ; 16 一 油 杯 ; 17 一 固定 销 及 联 轴 器 ; 18 一 联 轴 器 钢丝 ; 19 一 连接 轴 ; 20 一 离心 点 火 
提前 调节 器 托 板 ; 21 一 离心 点 火 提前 调节 器 弹簧 ; 22 一 离心 点 火 提前 调节 器 重 块 ， 23 一 离心 点 火 提前 调节 器 拨 
板 ; 24 一 断 电器 固定 盘 ; 25 一 真空 点 火 提前 调节 器 拉杆 销 及 弹簧 ， 26 一 电容 器 及 固定 夹 ; 27 一 油 秆 及 油 秸 夹 ; 
28 一 断 电 器 接线 柱 ; 29 一 分 电器 轴 ; 30 一 分 电器 外 壳 


) 断 电器 
断 电器 为 一 串联 在 初级 电路 中 的 开关 ,安装 在 分 电器 壳 内 ,主要 由 凸轮 ,活动 触 点 臂 和 
活动 触 点 组 成 。 曲 轴 每 转 两 圈 断 电器 凸轮 转 一 圈 , 断 电器 凸轮 的 凸 棱 数 一 般 等 于 发 动机 的 
气缸 数 , 凸 轮 通过 离心 点 火 提前 调节 器 与 分 电器 轴 相 
连 , 触 点 一 般 为 钨 制 。 断 电器 的 结构 如 图 4-107 所 示 。 
断 电器 的 功用 是 周期 性 地 接 通 和 切断 点 火线 圈 的 一 次 
电路 ,使 一 次 电流 发 生变 化 ,以 便 在 点 火线 圈 的 二 次 绕 
组 中 产生 高 电压 。 

2) 配 电 器 

配 电器 的 功用 是 按照 点 火 顺 序 轮流 地 把 高 压 电 分 
配 到 各 人 缸 火 花 塞 ,点 燃 可 燃 混合 气 。 配 电器 安装 在 断 电 1 固定 盘 , 2_ 片 簧 ; 3_ 销 钉 ; 4 活动 
器 上 方 ,由 胶木 制 成 的 分 电器 盖 1( 见 图 4-106) 和 分 火 ” 触 点 辟 与 活动 触 点 ; 5 一 托 板 ; 6 一 固定 螺 
头 5 组 成 。 分 火 头 插 装 在 断 电器 凸轮 6 的 顶端 ,和 断 电 箱 ; 7 一 调节 螺钉 


图 4-107 断 电器 的 结构 
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器 凸轮 一 起 旋转 ,其 上 有 金属 导电 片 。 分 电器 盖 的 中 间 有 中 央 接 线 插 孔 2, 其 内 装 有 带 弹 得 
的 中 心 电 极 4, 压 在 分 火 头 的 金属 导电 片上 。 分 电器 盖 的 四 周 有 与 发 动机 气缸 数 相 等 的 侧 
接线 插 孔 3, 以 安插 高 压 分 线 。 分 火 头 旋转 时 ,金属 导电 片 在 距离 侧 接 线 插 孔 的 0.2 一 
0. 8mm 间隙 处 越过 , 当 断 电器 触 点 断 开 时 ,高 压 电 自 金属 导电 片 跳 至 与 其 相对 的 侧 接线 插 
孔 ,再 经 高 压 分 线 送 至 火花 塞 点 火 提前 角 调 节 器 。 

3) 点 火 提前 调节 器 

点 火 提前 调节 器 是 根据 发 动机 转速 及 负荷 变化 调节 点 火 提前 角 的 装置 。 根 据 其 调节 方 
法 不 同 可 分 为 两 种 : 一 种 是 保持 触 点 不 动 ,将 断 电器 凸轮 相对 于 分 电器 轴 顺 时 针 方 向 转 过 
一 个 角度 ,使 凸轮 提前 项 开 触 点 ,实现 点 火 提前 ; 另 一 种 是 凸轮 不 动 (不 改变 凸轮 与 轴 的 相 
对 位 置 ) ,使 断 电 器 触 点 相对 于 凸轮 逆 时 针 旋 转 一 个 角度 ,也 可 实现 点 火 提前 。 根 据 发 动机 
转速 变化 调节 点 火 提前 角 的 离心 式 点 火 提前 调节 器 和 根据 发 动机 负荷 变化 调节 点 火 提前 角 
的 真空 式 点 火 提 前 调节 器 的 工作 原理 就 是 上 述 两 种 方法 。 

(1) 离心 式 点 火 提 前 调节 器 

离心 式 点 火 提前 调节 器 通常 装 在 断 电器 底板 下 面 ,其 作用 是 随 发 动机 转速 的 变化 而 自 
动 改变 点 火 提前 角 。 离 心 式 点 火 提 前 调节 器 主要 由 飞 块 、 离 心 调节 器 底板 、 断 电器 凸轮 等 组 
成 ,如 图 4-108 所 示 。 在 分 电器 轴 7 上 固定 有 离心 调节 器 底板 6, 两 个 飞 块 3 和 9 分 别 套 在 
托 板 的 轴 销 5 上 , 另 一 端 与 托 板 由 弹簧 8 和 10 拉 住 。 断 电器 凸轮 1 和 断 电 器 凸轮 轴 板 2 套 
在 分 电器 的 上 端 , 而 断 电 器 凸轮 轴 板 的 长 方形 孔 则 插 在 飞 块 的 销 杀 4 上 。 


图 4-108 离心 式 点 火 提前 调节 器 
1 一 断 电器 凸轮 ; 2 一 断 电 器 凸轮 轴 板 ; 3,9 一 飞 块 ; 4 一 销 钉 ; 5 一 轴 销 ; 
6 一 离心 调节 器 底板 ; 7 一 分 电器 轴 ; 8,10 一 弹簧 


当 发 动机 转速 改变 时 , 飞 块 在 离心 力 的 作用 下 克服 弹簧 弹力 向 外 甩 开 ,其 上 的 销 钉 推动 
断 电 器 凸轮 轴 板 及 凸轮 沿 着 原来 的 旋转 方向 相对 于 分 电器 轴 转 过 一 个 角度 ,使 用 凸轮 提前 
顶 开 触 点 ,点火 提前 角 增 大 。 当 发 动机 转速 下 降 时 ,弹簧 将 飞 块 拉 回 , 则 点 火 提前 角 自 动 
减 小 。 
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(2) 真空 式 点 火 提前 调节 器 

真空 式 点 火 提前 调节 器 位 于 分 电器 外 壳 侧面 ,其 作用 是 随 发 动机 的 负荷 变化 自动 调节 
点 火 提前 角 。 

真空 式 点 火 提 前 调节 器 的 结构 如 图 4-109 所 示 。 提 前 调节 器 壳 体 2 固定 在 分 电器 壳 体 
10 上 ,其 内 腔 被 膜 片 6 分 隔 成 两 个 气 室 。 布 气 室 即 真空 室 , 接 真空 连接 管 4, 并 与 发 动机 进 
气 歧 管 真空 度 孔 相 通 。 拉 杆 7 一 端 固定 在 膜 片 的 中 央 , 另 一 端 有 和 孔 , 套 在 断 电 器 底板 9 的 销 


钉 上 。 
10 1 
9 2 
中 | | 
6 5 
(a) (b) 


图 4-109 真空 式 点 火 提前 调节 器 

(a) 结构 图 ;(b) 节气 门 全 开 ;(c) 节气 门 全 闭 
1 一 断 电器 凸轮 ; 2 一 提前 调节 器 壳 体 ; 3 一 节气 门 ; 4 一 真空 连接 管 ; 5 一 弹簧 ， 6 一 膜 片 ; 7 一 拉杆 ; 
8 一 断 电器 触 点 ; 9 一 断 电器 底板 ; 10 一 分 电器 壳 体 


发 动机 仍 速 时 ,节气 门 接近 全 闭 ,此 时 空气 道中 的 小 通气 孔 处 于 节气 门 上 方 ,该 处 的 真 
空 度 几 乎 为 零 , 于 是 弹簧 5 推动 膜 片 ,使 点 火 提前 角 减 小 或 基本 不 提前 ( 见 图 4-109(c)) ,此 
时 不 需要 点 火 提前 。 

发 动机 负荷 很 小 时 ,节气 门 开 度 较 小 ( 见 图 4-109(a)), 通 气孔 处 的 真空 度 较 高 , 吸 动 膜 
片 向 右 拱 曲 ,使 拉杆 7 拉动 断 电器 底板 9 带 着 断 电 器 触 点 逆 分 电器 轴 旋 转 方向 转动 一 定 的 
角度 ,使 触 点 提前 开启 ,点 火 提 前 角 增 大 。 当 发 动机 负荷 加 大 , 即 节气 门 开 度 增 大 时 ,小 孔 处 
的 真空 度 降 低 , 膜 片 在 弹簧 作用 下 向 左 拱 曲 ,使 点 火 提前 角 自 动 减 小 。 

发 动机 全 负荷 工作 时 ( 见 图 4-109(b)), 节 气门 全 开 。 通 气孔 的 真空 度 不 高 ,真空 式 点 
火 提前 调节 器 不 工作 。 弹 簧 5 通过 膜 片 和 拉杆 使 断 电 器 底板 处 于 点 火 提 前 角 调节 量 为 零 的 
位 置 ,此 时 弹簧 仍 有 一 定 的 压缩 量 , 因 而 有 预 紧 力 。 

4) 电容 器 

断 电 器 触 点 断 开 后 ,初级 线圈 中 电流 下 降 ,线圈 中 产生 自 感 电动 势 。 这 种 自 感 电 动 势 可 
能 在 触 点 间 产 生 电 火花 , 烧 蚀 、 氧 化 触 点 ; 也 让 初级 电流 下 降 变 缓 ,使 得 次 级 绕组 感应 电压 
降低 , 跳 火 减弱 ,发 动机 点 火 不 良 。 因 此 在 断 电器 上 并 联 一 个 电容 器 , 当 触 点 断 开 时 ,初级 线 
圈 中 的 自 感 电流 向 电容 器 充电 ,防止 触 点 烧 刨 ; 并 加 速 初级 电流 和 磁 通 的 衰减 ,提高 次 级 感 
应 电压 。 

电容 器 的 结构 如 图 4-110 所 示 , 其 极 片 为 两 条 
狭长 的 金属 稍 带 1 ,其 间 用 很 薄 的 绝缘 纸 4 相隔 , 卷 
成 简 状 ,在 浸渍 螨 绝缘 介质 后 , 装 在 圆 简 形 的 密封 壳 
体 3 中 。 极 片 之 一 与 金属 外 壳 在 内 部 接触 , 另 一 极 
片 与 引出 壳 体 的 引线 连接 。 


图 4-110 电容 器 


1 一 金属 稍 带 ; 2 一 盖 板 ; 3 一 壳 体 ; 4 一 绝缘 纸 
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3. 火花 塞 


火花 塞 的 功用 是 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 引 进 燃烧 室 ,并 在 两 电极 之 间 产 生 电 火花 以 


点 燃 可 燃 混合 气 。 


图 4-111 所 示 为 火花 塞 的 基本 结构 ,其 主要 由 中 心 电 极 10、 侧 电极 9、 陶 瓷 绝 缘 体 2、 壳 


图 4-111 火花 塞 结构 
1 一 接线 螺母 ; 2 一 绝缘 体 ; 3 一 接线 
螺杆 ; 4 一 内 垫圈 ; 5 一 壳 体 ;6 一 导 
体 玻璃 ; 7 一 密封 垫圈 ; 8 一 内 垫圈 ; 
9 一 侧 电 极 ; 10 一 中 心 电 极 


体 5 等 组 成 。 金 属 壳 体 5 带 有 螺纹 ,用 于 拧 入 气 氏 。 在 过 体 
内 装 有 绝缘 体 2, 绝 缘 体 中 心 孔 上 部 有 接线 螺杆 ,接线 螺杆 上 
端 通过 接线 螺母 1 连接 高 压 导 线 , 下 端 装 有 中 心 电 极 ,中 心 
电极 由 镍 或 镍 合金 制 成 ,具有 良好 的 耐 高 温 、 耐 腐蚀 性 能 。 
壳 体 的 上 部 外 侧 有 便于 拆 装 的 六 角 面 。 在 壳 体 的 下 端面 焊 
有 侧 电极 9, 中 心 电 极 与 侧 电 极 之 间 有 0. 6 一 1. 0mm 的 火花 
塞 间隙 ,高 压 电 通过 击 穿 火花 塞 间 隙 实施 对 混合 气 点 燃 。 火 
花 塞 间隙 数值 对 发 动机 点 火 性 能 有 重要 影响 。 近 年 来 为 了 
适应 发 动机 排 气 净 化 要 求 ,有 利于 点 燃 稀 混 合 气 ,火花 塞 间 
辽 有 增 大 的 趋势 ,特别 是 目前 采用 高 能 电子 点 火 装置 后 ,其 
火花 塞 间隙 增 大 到 1. 0 一 1. 2mm, 为 此 相应 地 生产 出 一 系列 
宽 间 隙 火花 塞 。 


热 型 火花 塞 是 相对 散热 量 较 小 的 火花 塞 , 热 型 火花 塞 的 绝缘 
体 衫 部 较 长 , 当 气 缸 内 温度 布置 均匀 时 , 裙 部 越 长 ,受热 面积 
就 越 大 ,传导 热量 的 距离 就 越 长 ,所 以 散热 少 ,中 心 电 极 温度 
较 高 ,其 结构 如 图 4-112(c) 所 示 ; 冷 型 火花 塞 是 指 能 够 大 量 


散热 的 火花 塞 , 它 的 绝缘 体 裙 部 相对 较 短 ,受热 面积 小 ,由 于 散热 途径 比较 短 ,散热 相对 较 
多 ,中 心 电 极 温度 较 低 ,其 结构 如 图 4-112(a) 所 示 ; 普通 型 火花 塞 又 称 中 热 型 , 它 的 性 能 介 
于 热 型 火花 塞 和 冷 型 火花 塞 之 间 ,其 结构 如 图 4-112(b) 所 示 。 


图 4-112 不 同 热 值 火 花 塞 的 结构 
(a) 冷 型 ; (b) 普通 型 ; (c) 热 型 


4.5.2.3 传统 机 械 式 点 火 系 统 的 缺点 
自 现代 汽车 发 明 以 来 ,汽油 机 就 开始 采用 传统 机 械 式 点 火 系统 ,该 系统 具有 结构 简单 实 
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用 、 可 靠 性 较 好 的 特点 ,能 较 好 地 满足 发 动机 在 定 工 况 和 变 工 况 条 件 下 的 使 用 。 在 半导体 和 
电子 控制 系统 不 太 发 达 的 时 代 , 机 械 式 点 火 系统 得 到 广泛 应 用 。 随 着 半导体 技术 的 发 展 和 
微机 控制 技术 的 应 用 ,传统 机 械 式 点 火 系统 由 于 存在 以 下 缺点 ,目前 已 逐步 被 半导体 式 点 火 
系统 和 微机 控制 点 火 系统 所 取代 。 

(1) 点 火 信 号 的 产生 是 通过 断 电器 触 点 的 开 闭 实现 的 , 触 点 在 断 开 时 由 于 互感 作用 的 
存在 ,在 触 点 之 间 会 产生 电 火 花 ,使 得 断 电器 触 点 在 长 时 间 使 用 后 出 现 氧化 、 烧 蚀 的 情况 ,从 
而 影响 初级 线圈 的 电流 和 电压 ,使 点 火 性 能 下 降 。 

(2) 断 电 器 触 点 反复 通 断 ,引起 间隙 变化 ,从 而 影响 正常 点 火 , 需 要 经 常 调整 间隙 。 

(3) 为 了 提高 点 火 可 靠 性 ,就 需要 提升 点 火 能 量 , 而 要 提升 点 火 能 量 就 需要 增加 初级 线 
圈 的 电流 .电压 ,但 过 高 的 电流 、 电 压 会 引起 更 严重 的 断 电器 触 点 烧 蚀 。 

(4) 初级 电流 和 次 级 电压 的 大 小 随 发 动机 转速 升 高 和 气缸 数 增多 而 下 降 ,容易 导致 多 
饶 发 动机 高 速 时 出 现 失 火 现象 。 

(5) 火花 塞 积 炭 时 , 因 火花 塞 漏电 而 使 次 级 电压 无 法 提升 ,可 能 引起 点 火 不 可 靠 , 导 致 
发 动机 缺 缸 等 故障 。 

(6) 无 线 电 干 扰 较 大 。 


4.5.3 半导体 点 火 系 统 


伴随 半导体 电子 技术 的 发 展 ,传统 点 火 系 统 中 断 电器 逐渐 被 半导体 元 件 取 代 , 以 改善 传 
统 点 火 系统 中 触 点 易 烧 蚀 及 高 速 点 火 性 能 不 佳 的 问题 。 目 前 ,半导体 点 火 系 统 根据 结构 不 
同 可 分 为 有 触 点 式 半 导体 点 火 系统 和 无 触 点 式 半导体 点 火 系统 。 


4.5.3.1 有 触 点 式 半 导体 点 火 系统 


有 触 点 式 半 导体 点 火 系统 由 触 点 、 反 高 压 三 极 管 .点 火线 圈 、 蓄 电池 、 火 花 塞 等 组 成 ,其 
结构 如 图 4-113 所 示 。 其 结构 与 传统 机 械 点 火 系统 最 大 的 区 别 在 于 将 机 械 触 点 从 初级 回路 
中 移出 ,通过 一 个 反 高 压 三 极 管 VT 控制 初级 回路 的 通 断 ,而 机 械 触 点 布置 在 一 个 控制 回路 
中 ,控制 反 高 压 三 极 管 的 通 断 。 这 种 布置 方式 的 优点 在 于 ,控制 回路 的 电流 远 远 小 于 初级 回 
路 的 电流 ,将 机 械 触 点 布置 在 控制 回路 中 ,可 大 大 减少 触 点 烧 蚀 的 现象 ,也 可 降低 触 点 调整 
间隙 的 频率 。 


| 


4-113 ”有 触 点 式 半 导体 点 火 系统 电路 结构 示意 图 
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当 接 通 点 火 开关 S, 断 电器 触 点 K 闭合 时 ,此 时 反 高 压 三 极 管 基 极 电路 被 接 通 ,使 三 极 
管 饱 和 导 通 ,此 时 三 极 管 闭合 ,初级 回路 接 通 ,初级 绕组 通电 ; 当 断 电器 触 点 K 断 开 时 ,三 极 
管 的 基 极 电路 被 切断 ,三 极 管 由 导 通 变 为 截止 ,初级 回路 断路 ,初级 绕组 断 电 , 初 级 电流 下 降 
为 零 ,在 点 火线 圈 的 次 级 绕组 产生 高 压 电 , 击 穿 火 花 塞 间隙 ,点 燃 混合 气 。 

于 有 触 点 式 半 导体 点 火 系统 依旧 保留 了 触 点 ,虽然 改善 了 触 点 烧 蚀 的 问题 ,但 触 点 的 
磨损 及 高 速 性 能 不 佳 的 问题 依旧 无 法 避免 ,因此 这 类 半导体 点 火 系统 的 应 用 越 来 越 少 。 因 
此 ,下 面 主 要 介绍 无 触 点 式 半导体 点 火 系统 。 


4.5.3.2 无 触 点 式 半 导体 点 火 系统 


无 触 点 式 半 导体 点 火 系统 的 特点 是 利用 点 火 信 号 发 生 器 取代 断 电器 凸轮 ,采用 电子 点 
火 控制 器 取代 断 电 器 触 点 。 点 火 提前 角 调 整 机 构 仍 然 采 用 机 械 离心 式 和 真空 式 ,并 集成 在 
分 电器 内 。 因 此 这 种 点 火 系统 有 效 地 避免 了 与 触 点 相关 的 所 有 弊端。 图 4-114 所 示 为 无 触 
点 式 半 导体 点 火 系统 的 基本 组 成 。 


图 4-114 无 触 点 式 半导体 点 火 系统 的 结构 


1 一 火花 塞 ; 2 一 分 电器 ; 3 一 信号 发 生 器 ; 4 一 点 火 控制 器 ; 5 一 点 火线 圈 ; 6 一 点 火 开关 ; 7 一 蓄电池 


无 触 点 式 半 导体 点 火 系统 根据 信号 发 生 器 原理 不 同 可 分 为 电磁 脉冲 式 、 霍 尔 效 应 式 、 光 
电感 应 式 3 种 。 

1. 信号 发 生 器 

1) 电磁 脉冲 式 信 号 发 生 器 
电磁 脉冲 式 点 火 信 号 发 生 器 的 功用 是 产生 点 火 信 号 ,控制 点 火 控制 器 工作 。 它 装 在 分 
电器 内 ,由 分 电器 轴 上 的 信号 转子 3、 永 久 磁 铁 2 和 绕 在 支架 上 的 传 感 线圈 1 等 组 成 ,如 
图 4-115 所 示 。 其 信号 转子 的 凸 齿 数 与 发 动机 的 气缸 数 相同 。 永 久 磁铁 经 信号 转子 凸 齿 、 
线圈 铁 芯 构成 磁 回 路 。 当 信号 转子 由 分 电器 轴 带 动 旋转 时 ,转子 凸 齿 与 铁 芯 间 的 气 阶 发 生 
变化 ,导致 磁 路 的 磁 阻 发 生变 化 ,从 而 通过 传 感 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ,因此 在 传感器 线圈 
内 产生 感应 电动 势 , 如 图 4-115(c) 所 示 。 

脉冲 式 点 火 信 号 发 生 器 具有 点 火 信 号 电压 的 大 小 随 发 动机 转速 变化 而 变化 的 特点 。 发 
动机 转速 越 高 ,点 火 信 号 发 生 器 磁 路 的 磁 阻 变化 率 越 高 ,相应 磁 通 量 的 变化 速率 也 越 高 ,在 
传感器 线圈 中 产生 的 信号 电压 也 越 大 。 

2) 霍 尔 式 信号 发 生 器 

霍 尔 式 信 号 发 生 器 安装 在 分 电器 内 ,其 基本 结构 如 图 4-116(a) 所 示 , 由 触发 叶轮 1、 霍 
尔 集成 块 2、 信 和 号 触发 开关 3、 永 久 磁 铁 4 等 组 成 。 

触发 叶轮 与 分 火 头 制 成 一 体 , 由 分 电器 轴 带 动 , 其 叶片 数 与 气缸 数 相等 。 信 号 触发 开关 
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(ce) 


图 4-115 电磁 脉冲 式 信号 发 生 器 的 结构 与 原理 
(a) 结构 ; (b) 原理 示意 图 ; (c) 输出 信号 
1 一 传感器 线圈 ; 2 一 永久 磁铁 ; 3 一 信号 转子 


由 霍 尔 集 成 块 和 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 组 成 。 霍 尔 集成 块 的 外 层 为 霍 尔 元 件 , 同 一 基板 的 其 
他 部 分 制 成 集成 电路 。 巾 于 霍 尔 信号 发 生 器 工作 时 , 霍 尔 元 件 产生 的 霍 尔 电压 Un 的 信号 
较 弱 ,还 需 进 行 放 大 处 理 , 这 一 任务 由 集成 电路 完成 ,最 终 输 出 矩形 信号 波 ,其 原理 如 
图 4-116(b) 和 (c) 所 示 。 触 发 叶轮 的 叶片 在 霍 尔 集成 块 和 永久 磁铁 之 间 转 动 , 每 当 叶 片 进 
入 永久 磁铁 与 霍 尔 元 件 之 间 的 空气 隙 时 ,磁场 即 被 叶片 旁 通 ,由 于 没有 磁场 穿 过 霍 尔 元 件 ， 
所 以 不 产生 霍 尔 电压 。 当 触发 叶轮 的 叶片 离开 空气 际 时 ,永久 磁铁 的 磁 路 便 通过 霍 尔 元 件 
经 导 磁 板 构 成 回路 ,和 霍 尔 元 件 产生 霍 尔 电压 。 电 子 点 火器 就 是 依靠 霍 尔 信号 发 生 器 输出 的 
方 波 信号 进行 触发 并 控制 点 火 控制 器 的 。 


图 4-116 霍 尔 式 信号 发 生 器 的 结构 与 原理 
(a) 信号 发 生 器 结构 ; (b) 触发 叶轮 的 叶片 进入 空气 隙 ;〈c) 触发 叶轮 的 叶片 离开 空气 辽 
1 一 触发 叶轮 ; 2 一 霍 尔 集成 块 ; 3 一 信号 触发 开关 ; 4 一 永久 磁铁 ; 5 一 导 磁 板 ; 6 一 导线 


3) 光电 式 信 号 发 生 器 

光电 式 信 号 发 生 器 安装 在 分 电器 内 ,其 结构 如 
图 4-117 所 示 , 由 信号 转盘 2、 发 光 二 极 管 1 和 光敏 三 
极 管 3 组 成 。 信 号 转盘 安装 在 分 电器 轴 上 , 随 分 电器 
轴 一 同 转动 ,转盘 外 缘 上 开 有 缺口 ,缺口 数 与 发 动机 
气缸 数 相 同 。 发 光 二 极 管 和 光敏 三 极 管 分 别 位 于 信 
号 转盘 上 下 端 。 当 发 光 二 极 管 光线 照射 到 光敏 三 极 
管 上 时 ,光敏 三 极 管 导 通 ,产生 电压 脉冲 信号 , 即 点 火 
信号 ,初级 回路 截止 ,次 级 回路 产生 高 压 电 , 实 施 点 火 。 


图 4-117 光电 式 信 号 发 生 器 的 结构 
1 一 发 光 二 极 管 ; 2 一 信号 转盘 ; 3 一 光敏 三 极 管 
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光电 式 点 火 信号 发 生 器 的 缺点 是 抗 污 性 能 较 差 , 光 触 发 器 表面 存在 污 物 ,就 会 影响 正常 
的 信号 电压 的 产生 。 因 此 ,这 种 信号 发 生 器 对 分 电器 的 密封 性 要 求 较 高 。 光 电 式 信号 发 生 
器 也 因而 不 如 电磁 脉冲 式 和 霍 尔 式 信号 发 生 器 应 用 广泛 。 

2. 点 火 控制 器 

点 火 控制 器 的 功用 是 将 点 火 信 号 发 生 器 得 到 的 信号 进行 整形 、 放 大 来 控制 点 火线 圈 初 
级 电路 的 通 断 。 点 火 控制 器 一 般 装 在 一 个 小 盒 内 ,其 基本 电路 如 图 4-118 所 示 。 点 火 控 制 
器 电路 由 晶体 管 VT 和 VT* 组 成 的 点 火 信号 检测 电路 `VTs 和 VT4 组 成 的 开关 放大 电路 及 
大 功率 晶体 管 VT; 的 控制 电路 所 组 成 。 


中 
(Po | VT 1 


B' 4 
_ 5 
二 vn vy ks VD, J 
WE L 
| | 出 本 
SE 


图 4-118 点 火 控制 器 电路 
1 一 磁 脉 冲 信号 发 生 器 ; 2 一 电子 点 火器 ; 3 一 点 火线 圈 ; 4 一 点 火 开关 ; 5 一 蓄电池 


当 接 通 点 火 开 关 4, 晶 体 管 VT, 通 电 时 ,B 点 的 电位 降低 ,VT 截止 而 其 集 电极 电位 升 
高 ,使 VT,、VT; 导 通 ,于 是 初级 电路 被 接 通 。 初 级 电流 由 蓄电池 的 正极 出 发 ,经 点 火 开关 
4、 点 火线 圈 3 的 初级 绕组 、 晶 体 管 VTs 接 地 流 回 蓄电池 的 负极 。 

当 VT 截止 时 ,B 点 的 电位 升 高 ,VT 导 通 ,其 集 电极 电位 降低 ,VT, 、VT;s 截 止 ,于 是 初 
级 电路 被 切断 ,次 级 绕组 中 产生 高 压 电 , 击 穿 火花 塞 间 际 ,点 燃 可 燃 混合 气 。 

VT。 导 通 还 是 截止 取决 于 P 点 电位 。 当 点 火 信 号 发 生 器 输出 的 交 变 信号 电压 使 C 点 
的 电位 高 于 P 点 电位 时 ,VT 因 承受 反 向 电压 而 截至 。 这 时 已 点 的 电位 高 于 VT; 的 工作 电 
位 ,所 以 VT:* 导 通 , 从 而 控制 VTs 导 通 。 当 点 火 信 号 发 生 器 输出 的 交 变 信号 电压 使 C 点 的 
电位 低 于 P 点 电位 时 ,VT, 导 通 ,使 己 点 电位 降低 , 当 己 点 电位 低 于 VT; 工作 电位 时 ,VT。 
截止 ,从 而 VTs 截 止 使 初级 回路 中 断 。 


4.5.3.3 半导体 点 火 系 统 的 缺点 


无 论 是 触 点 式 还 是 无 触 点 式 电子 点 火 系统 均 使 用 了 分 电器 结构 。 带 分 电器 的 电子 点 火 
系统 在 提高 次 级 电压 和 点 火 能 量 、 延 长 触 点 使 用 寿命 等 方面 都 是 卓有成效 的 ,但 是 存在 如 下 
缺点 : 

(1) 对 点 火 时 间 的 调节 与 传统 点 火 系统 一 样 , 仍 靠 离心 式 和 真空 式 两 套 机 械 点 火 提前 
调节 装置 来 完成 ,结构 较为 复杂 ,空间 占用 较 多 。 
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(2) 由 于 机 械 的 滞后 .磨损 及 装置 本 身 的 局 限 性 等 许多 因素 的 影响 ,机 械 式 提 前 调节 装 
置 还 不 能 保证 发 动机 点 火 时 刻 总 处 于 最 佳 值 ,容易 出 现 偏 早 或 推迟 的 现象 ,因此 在 点 火 精度 
方面 仍然 达 不 到 最 佳 。 

(3) 机 械 式 配 电器 长 时 间 使 用 会 因 磨损 而 接触 不 良 , 从 而 导致 发 动机 发 生 缺 火 故 障 。 
电子 点 火 系统 虽然 解决 了 断 电 器 触 点 烧 蚀 的 问题 ,能 较 好 地 提高 点 火电 压 ,提升 点 火 系 
统 的 工作 可 靠 性 ,但 是 由 于 分 电器 的 技术 特点 , 它 仍然 无 法 保证 对 发 动机 点 火 时 刻 的 精确 控 
制 ,难以 满足 当前 日 益 严格 的 排放 法 规 。 


4.5.4 微机 控制 点 火 系统 


微机 控制 点 火 系统 是 20 世纪 70 年 代 末 开始 使 用 无 触 点 点 火 装置 后 的 又 一 重大 进展 ， 
其 最 大 的 成 功 在 于 实现 了 点 火 提前 角 的 自动 控制 , 即 可 根据 发 动机 的 工 况 对 点 火 提前 角 进 
行 适时 控制 ,因而 可 获得 混合 气 的 最 佳 燃烧 ,从 而 能 最 大 限度 地 改善 发 动机 的 高 速 性 能 , 提 
高 其 动力 性 、 经 济 性 ,减少 排 气 污染 。 而 无 触 点 式 半 导体 点 火 系统 采用 机 械 方式 调整 点 火 时 
刻 ,因为 机 械 装置 本 身 的 局 限 性 ,无 法 保证 在 各 种 状况 下 点 火 提 前 角 均 处 于 最 佳 。 此 外 ， 
于 分 电器 中 的 运动 部 件 的 磨损 ,又 会 导致 驱动 部 件 松 旷 ,影响 点 火 提 前 角 的 稳定 性 和 均匀 
性 。 无 分 电器 式微 机 控制 点 火 系统 则 可 完全 避免 此 类 现象 产生 。 

在 微机 控制 的 点 火 系统 中 ,点 火 控制 包括 点 火 提 前 角 控制 、 通 电 时 间 控 制 和 爆燃 控制 三 
个 方面 ,并 具有 以 下 特点 : 

(1) 由 ECU 根据 发 动机 各 传感器 (包括 转速 和 负荷 ) 信 号 ,自动 调节 点 火 提前 角 , 使 点 
火 提前 角 与 发 动机 工 况 更 好 地 匹配 。 

(2) 在 整个 工作 范围 内 , 均 可 对 点 火线 圈 的 导 通 时 间 进 行 控 制 , 从 而 使 线圈 中 存储 的 点 
火 能 量 保 持 恒定 不 变 ,提高 了 点 火 的 可 靠 性 ,可 有 效 地 减少 能 源 消耗 ,防止 线圈 过 热 。 此 外 ， 
该 系统 可 很 容易 地 实现 在 整个 工作 范围 内 提供 稀薄 燃烧 所 需 恒 定点 火 能 量 的 目标 。 

(3) 采用 闭环 控制 技术 后 ,可 使 点 火 提 前 角 控制 在 刚好 不 发 生 爆 燃 的 状态 ,以 此 获得 较 
高 的 燃烧 效率 ,有 利于 发 动机 各 种 性 能 的 提高 。 

微机 控制 点 火 系统 按 结构 不 同 可 以 分 为 有 分 电器 微机 控制 点 火 系统 和 无 分 电器 微机 控 
制 点 火 系统 。 


4.5.4.1 有 分 电器 微机 控制 点 火 系 统 


有 分 电器 微机 控制 点 火 系统 一 般 由 蓄电池 2、 各 类 传感器 、 电 子 控制 系统 (ECU)、 点 火 
控制 器 7 分 电器 6、 火 花 塞 5 等 组 成 ,其 结构 如 图 4-119 所 示 。 

发 动机 运行 时 ,ECU 不 断 地 采集 发 动机 的 转速 .负荷 ,冷却 水 温度 、 进 气温 度 等 信号 ,并 
根据 存储 器 ROM 中 存储 的 有 关 程 序 与 有 关 数 据 , 确 定 出 该 工 况 下 最 佳 点 火 提前 角 和 初级 
电路 的 最 佳 导 通 角 , 并 以 此 向 点 火 控 制 模块 发 出 指令 。 

点 火 控 制 模块 根据 ECU 的 点 火 指令 ,控制 点 火线 圈 初 级 回路 的 导 通 和 截止 。 当 电路 
导 通 时 ,有 电流 从 点 火线 圈 中 的 初级 线圈 通过 ,点 火线 圈 此 时 将 点 火 能 量 以 磁场 的 形式 储存 
起 来 。 当 初级 线圈 中 电流 被 切断 时 ,在 其 次 级 线圈 中 将 产生 很 高 的 感应 电动 势 (15 一 
20kV) ,经 分 电器 送 至 工作 气缸 的 火花 塞 :点火 能 量 被 瞬间 释放 ,并 迅速 点 燃气 缸 内 的 混合 
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图 4-119 有 分 电器 微机 控制 点 火 系统 
1 一 点 火 开 关 ; 2 一 蓄电池 ; 3 一 点 火线 圈 ; 4 一 高 压 线 ; 5 一 火花 塞 ; 6 一 分 电器 ; 7 一 点 火 控制 器 


气 , 发 动机 完成 做 功 过 程 。 

此 外 ,在 带 有 爆燃 传感器 的 点 火 提前 角 闭 环 控制 系统 中 ,ECU 还 可 根据 爆燃 传感器 的 
输入 信号 来 判断 发 动机 的 爆燃 程度 ,并 将 点 火 提前 角 控 制 在 轻微 爆燃 的 范围 内 ,使 发 动机 能 
获得 较 高 的 燃烧 效率 。 


4.5.4.2 无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 


无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 去 掉 了 传统 点 火 系统 的 分 电器 ,因此 ,避免 了 与 分 电器 有 关 
的 一 些 机 械 故 障 ,工作 可 靠 性 提高 。 同 时 ,消除 了 高 压 电 经 分 电器 中 心 电 极 、 分 火 头 及 侧 电 
极 的 跳 火 现象 ,提高 了 点 火 能 量 。 

无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 的 结构 如 图 4-120 所 示 , 其 由 蓄电池 点火 开关 、 微 机 控制 
单元 (ECD)、 点 火 控 制 器 、 点 火线 圈 、 火 花 塞 、 高 压 线 和 各 种 传感器 等 组 成 。 有 的 无 分 电器 
点 火 系统 还 将 点 火线 圈 直 接 安装 在 火花 塞 上 方 ,取消 了 高 压 线 。 

无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 根据 高 压 配 电 方 式 不 同 分 为 同时 点 火 方式 和 独立 点 火 
方式 。 

1. 同时 点 火 方式 的 无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 

同时 点 火 方式 的 无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 是 利用 一 个 点 火线 圈 对 活塞 接近 压缩 行程 
上 止 点 和 排 气 行程 上 止 点 的 两 个 气缸 同时 进行 点 火 的 高 压 配 电 方 式 。 其 中 ,压缩 行程 气缸 
火花 塞 产生 的 电 火花 是 有 效 点 火 , 排 气 行程 火花 塞 产生 的 电 火 花 是 无 效 点 火 。 双 缸 同 时 点 
火 配 电 方式 要 求 共 用 一 个 点 火线 圈 的 两 个 气缸 工作 相位 相差 360 曲轴 转角 ,以 确保 点 火线 
圈 点 火 时 ,同时 点 火 的 两 个 气 垂 中 ,处 于 排 气 行程 的 气缸 由 于 和 缸 内 气体 的 压力 较 小 , 且 缸 内 
混合 气 又 处 于 后 燃 期 , 易 产 生火 花 , 故 放电 能 量 损失 小 。 同 时 点 火 方式 又 可 分 为 点 火线 圈 配 
电 方 式 和 二 极 管 配 电 方式 两 种 ,其 中 常见 的 为 点 火线 圈 配 电 方式 。 
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传感器 信号 


图 4-120 无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 
1 一 微机 控制 单元 ; 2 一 火花 塞 ， 3 一 点 火 控制 器 ; 4 一 点 火线 圈 


双 饶 同时 点 火 配 电 方 式 因 两 个 火花 塞 共用 一 个 点 火线 圈 且 同时 点 火 , 故 这 种 点 火 方式 

只 能 用 在 缸 数 为 双 数 的 发 动机 上 。 此 外 ,与 单独 点 火 配 电 方式 相 比 , 其 结构 与 点 火 控制 电路 
相对 简单 , 仍 保留 了 点 火线 圈 与 火花 塞 之 间 的 高 压 线 , 因 此 能 量 损失 略 大 。 其 次 ,串联 在 高 
压 回 路 的 二 极 管 , 可 用 来 防止 点 火线 圈 在 初级 绕组 导 通 瞬间 所 产生 的 次 级 电压 (1000 一 
2000V) 加 在 火花 塞 上 后 发 生 的 误 点 火 。 目 前 这 种 点 火 方式 应 用 较 多 ,其 结构 如 图 4-121 所 示 。 
凸轮 轴 位 置 传感器 


点 火线 圈 火花 塞 


点 火 组 件 
图 4-121 同时 点 火 方式 的 微机 控制 点 火 系统 


2. 独立 点 火 方式 的 无 分 电器 微机 控制 点 火 系统 
独立 点 火 方式 的 无 分 电器 微机 控制 点 火 系 统 是 一 个 缸 的 火花 塞 配 一 个 点 火线 圈 , 并 直 
接 将 点 火线 圈 安 装 在 火花 塞 的 项 上 ,这 样 不 仅 取消 了 分 电器 也 同时 取消 了 高 压 线 , 每 个 点 火 
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沸 


线圈 独立 地 向 各 自 火 花 塞 提供 高 压 电 ,各 人 缸 直 接点 火 。 这 种 布置 结构 使 高 压 电能 的 传递 
失 和 对 无 线 电 的 干扰 降 至 最 低 。 由 于 一 个 线圈 向 一 个 气缸 提供 点 火 能 量 ,因此 在 发 动机 桔 
速 相同 时 ,单位 时 间 内 通过 的 电流 要 小 得 多 ,线圈 不 易 发 热 ,所 以 这 种 线圈 的 初级 电流 可 以 
设计 得 较 大 ,即使 在 发 动机 高 速 运 行 时 ,也 能 够 提供 足够 的 点 火 能 量 。 但 这 种 点 火 系统 控制 
电路 最 为 复杂 ,只 应 用 在 中 高 端 轿 车 上 ,其 电路 结构 如 图 4-122 所 示 。 

内 装 式 ECCS 控制 组 件 
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图 4-122 ”独立 点 火 方式 的 微机 控制 点 火 系统 


4.5.4.3 微机 控制 点 火 系 统 的 特点 


目前 汽车 上 普遍 采用 的 微机 控制 点 火 系 统 , 相 对 于 其 他 点 火 系统 具有 以 下 特点 : 

(1) 点 火 提前 角 由 计算 机 控制 ,发 动机 各 工 况 点 的 点 火 提前 角 都 可 按照 各 工 况 点 对 动 
力 性 、 经 济 性 和 排放 性 的 特殊 要 求 ,单独 地 进行 调整 ,而 不 影响 其 他 工 况 点 的 提前 角 。 

(2) 无 分 电器 结构 征 机 点 火 系统 消除 了 由 于 分 电器 制造 .安装 、 传 动 系统 磨损 等 原因 造 
成 的 点 火 时 刻 的 误差 ,提高 了 点 火 提前 角 的 控制 精度 。 

(3) 因 电 火花 不 需 跳 过 分 火 头 与 侧 电极 之 间 的 间隙 ,这 样 在 相同 初级 存储 能 量 的 情况 
下 ,点 火 的 火花 能 量 可 以 提高 14%% ,并 可 有 效 地 降低 电磁 波 辐射 干扰 。 

(4) 可 以 精确 地 控制 闭合 角 ,使 点 火 系统 的 能 耗 减 至 最 小 。 

(5) 免 维 护 ,使 用 中 不 需要 调整 初始 点 火 提前 角 。 

(6) 增加 了 爆 震 传感器 ,可 对 点 火 提前 角 进 行 闭环 控制 ,使 发 动机 工作 在 微 爆 震 状 态 ， 
这 时 发 动机 的 循环 效率 最 高 ,发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 得 到 进一步 改善 。 


4.5.5 发 动机 点 火 系统 实践 训练 


4.5.5.1 实践 目的 


通过 发 动机 点 火 系统 实践 训练 ,能 够 让 学 生 熟 悉 发 动机 点 火 系统 的 组 成 类 型 及 各 主要 
部 件 的 工作 原理 ,熟悉 火花 塞 间隙 的 测量 方法 ,并 能 够 熟练 判断 火花 塞 间隙 是 否 正常 。 
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4.5.5.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

桑塔纳 GLi 发 动机 总 成 一 台 、 帕 萨 特 B5 发 动机 总 成 一 台 、 火 花 塞 4 个 。 
2) 测量 工具 

塞 尺 一 套 。 


4.5.5.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 点 火 系统 结构 认 知 

通过 观摩 桑塔纳 GLi 发 动机 总 成 和 帕萨特 B5 发 动机 总 成 掌握 半导体 式 点 火 系 统 和 微 
机 控制 点 火 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 观摩 桑塔纳 GLi 发 动机 总 成 能 够 识别 点 火线 圈 、 分 电器 、 信 号 发 生 器 、 点 火 控 
制 器 .蓄电池 等 部 件 并 掌握 其 结构 组 成 ,能 够 识别 改 型 发 动机 使 用 的 点 火 信 号 发 生 器 的 类 型 
并 掌握 其 工作 原理 ,掌握 半导体 式 点 火 系 统 的 工作 原理 。 

(2) 通过 观摩 帕萨特 B5 发 动机 总 成 能 够 识别 无 分 电器 微机 控制 点 火 系 统 的 结构 组 成 ， 
识别 该 型 发 动机 高 压 配 电 方式 的 类 型 ,并 掌握 其 工作 原理 。 

2. 火花 塞 间隙 测量 

1) 实践 内 容 

完成 桑塔纳 2000 用 AFE 型 发 动机 火花 塞 间隙 的 测量 ,该 型 火花 塞 间隙 正常 数值 应 为 
0.7 一 0.8mm。 对 于 新 的 火花 塞 ,可 通过 弯曲 负电 极 来 
调整 火花 塞 电极 间隙 ， 对 于 使 用 过 的 火花 塞 , 电 极 间隙 
不 可 调整 。 火 花 塞 间隙 采用 塞 尺 进行 测量 ,测量 方法 如 
图 4-123 所 示 。 若 火花 塞 电极 间隙 不 在 规定 的 范围 内 ， 
应 更 换 火 花 塞 。 

2) 实践 要 求 

掌握 发 动机 火花 塞 间隙 的 测量 方法 ,要 求 每 个 参数 
测量 3 次 取 平 均值 ,并 分 析 测 量 结果 。 

3) 实践 参数 记录 及 分 析 

将 测量 参数 记录 在 表 4-1 中 ,并 分 析 测 量 结果 是 否 符合 正常 值 。 


表 4-1 火花 塞 间隙 测量 参数 


测量 内 容 第 一 次 测量 结果 | 第 二 次 测量 结果 | 第 三 次 测量 结果 最 终 测量 结果 
1 饶 火 花 塞 
2 缸 火花 塞 


图 4-123 火花 塞 间隙 的 测量 与 调整 
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续 表 
测量 内 容 第 一 次 测量 结果 | 第 二 次 测量 结果 | 第 三 次 测量 结果 最 终 测量 结果 
3 缸 火花 塞 
4 人 缸 火花 塞 


4.5.6 汽车 电源 


汽车 电源 由 蓄电池 和 发 电机 两 个 电源 并 联 而 成 ,其 主要 作用 是 兼顾 发 动机 任何 工 况 , 适 
时 地 向 汽车 点 火 系 .起动 系 ,灯光 、 信 号 等 全 车 用 电器 设备 供电 。 

根据 发 动机 不 同 工 况 及 车 载 电 器 的 使 用 功率 大 小 ,汽车 电源 可 分 为 以 下 不 同 的 工作 
状态 : 

(1) 在 发 动机 起 动 时 ,由 鞭 电 池 向 起 动机 、 点 火 系统 供电 。 

(2) 当 发 动机 处 于 低 转 速 或 不 运转 时 ,由 蓄电池 向 全 车 供电 。 

(3) 当 发 动机 转速 大 于 一 定 值 时 ,由 发 电机 向 全 车 电器 供电 ,并 同时 给 蓄电池 充电 。 

(4) 当 车 用 电器 所 需 功率 超过 发 电机 的 额定 功率 时 ,蓄电池 和 发 电机 同时 供电 。 


4.5.6.1 昔 电 池 


车 电 池 是 一 种 将 化 学 能 转化 为 电能 的 装置 ,属于 可 逆 的 直流 电源 。 用 于 汽车 的 蓄电池 
必须 满足 启动 发 动机 的 需要 , 即 在 5 一 10s 的 短 时 间 内 ,提供 汽车 起 动机 足够 大 的 电流 (电流 
可 达 200 一 600A) 。 

于 使 用 的 电解 液 不 同 ,启动 型 蓄电池 分 为 酸性 和 碱 性 两 种 。 铅 酸 蓄电池 结构 简单 , 价 
格 低廉 ,内 阻 小 ,能 在 短 时 间 内 提供 起 动机 所 需 的 大 电流 ,因此 广泛 应 用 在 目前 的 各 种 车 辆 
上 。 铅 酸 蓄电池 根据 性 能 不 同 又 可 分 为 普通 型 . 干 式 荷 电 型 .湿式 荷 电 型 及 免 维 护 型 几 种 。 

免 维 护 蓄电池 在 汽车 合理 使 用 时 ,不 需要 添加 蒸馏 水 。 免 维护 蓄电池 的 电解 液 由 制造 
厂 一 次 性 加 注 ,并 密封 在 壳 体内 ,因此 ,电解 液 不 会 泄漏 .不 会 腐蚀 接线 柱 和 机 体 。 在 使 用 中 
无 需 保养 和 维护 , 且 耐 振 , 耐 高 温 , 自 放电 少 , 使 用 寿命 长 。 因 此 , 免 维护 蓄电池 在 汽车 上 使 
用 越 来 越 广泛 。 

蓄电池 由 3 只 或 6 只 单 格 电池 串联 而 成 ,每 只 单 格 电池 的 电压 约 为 2V, 串 联 后 电压 为 
6V 或 12V。 目 前 ,国内 外 汽油 发 动机 均 选 用 12V 蓄电池 ,有 的 柴油 机 装 用 的 蓄电池 
为 24V。 

1. 铅 酸 蓄电池 的 结构 

铅 酸 蓄电池 的 结构 如 图 4-124 所 示 , 其 主要 由 正极 板 9、 负 极 板 10、 隔 板 12、 电 解 液 、 壳 
体 8 和正、 负 接 线 柱 3.6 组 成 。 

1) 极 板 

极 板 是 蓄电池 的 核心 部 分 ,蓄电池 充 放电 过 程 中 ,电能 与 化 学 能 的 相互 转换 依靠 极 板 上 
的 活性 物质 与 电解 液 中 的 硫酸 的 化 学 反应 来 实现 。 如 图 4-124(a) 所 示 , 极 板 分 正 、 负 极 板 两 
种 。 正 极 板 上 的 活性 物质 是 二 氧化 铅 , 呈 棕 红 色 ; 负极 板 上 的 活性 物质 是 海绵 状 的 纯 铅 , 呈 
青 灰色 。 
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图 4-124 铝 酸 蓄电池 结构 示意 图 

(a) 整体 结构 ; (b) 单 格 结构 
1 一 护 板 ; 2 一 封 料 ; 3 一 负极 接线 柱 ; 4 一 加 液 孔 螺栓 ，5 一 连接 条 ; 6 一 正极 接线 柱 ; 
7 一 电极 衬 套 ; 8 一 壳 体 ; 9 一 正极 板 ; 10 一 负极 板 ; 11 一 肋 条 ; 12 一 隔 板 


为 了 增 大 鞭 电 池 的 比 容量 ,一般 将 多 片 正 极 板 (4 一 13 片 ) 和 多 片 负极 板 (5 一 14 片 ) 分 别 
并 联 , 组 成 正 ` 负 极 板 组 。 安 装 时 ,将 正 负极 板 组 相互 嵌 合 ,中 间 插 入 隔 板 ,就 组 成 了 单 格 电 
池 。 在 每 个 单 格 电池 中 ,负极 板 的 数量 总 是 比 正极 板 要 多 一 片 。 正 极 板 都 处 在 负极 板 之 间 ， 
最 外 面 两 片 都 是 负极 板 。 主 要 是 因为 正极 板 活 性 物质 较 朴 松 , 机 械 强 度 低 ,这 样 把 正极 板 光 
在 负极 板 中 间 ,使 其 两 侧 放 电 均 匀 ,保持 正极 板 工作 时 不 易 因 活性 物质 膨胀 而 普 曲 ,造成 活 
性 物质 脱落 。 

2) 隔 板 

隔 板 在 正 负极 板 间 起 绝缘 作用 ,使 电池 结构 紧凑 。 隔 板 有 许多 微 孔 ,可 使 电解 液 畅 通 无 
阻 ; 隔 板 一 面 平 整 ,一 面 有 沟 槽 , 沟 槽 面 对 着 正极 板 , 且 与 底部 垂直 ,使 充 放电 时 ,电解 液 能 
通过 沟 槽 及 时 供给 正极 板 ,而且 当 正 极 板 上 的 活性 物质 二 氧化 铅 脱落 时 能 迅速 通过 沟 槽 沉 
入 容器 底部 。 

3) 电解 液 

电解 液 由 40% 的 硫酸 和 60% 蒸 馏 水 配制 而 成 ,加 入 每 个 单 格 电池 中 。 电 解 液 密度 一 般 
为 1.24 一 1.28g/cms 。 

4) 外 壳 

外 过 用 于 盛装 电解 液 和 极 板 组 。 外 壳 应 耐酸 、 耐 热 、 耐 振动 冲击 。 外 过 有 橡胶 外 壳 和 聚 
丙烯 塑料 两 种 ,普遍 采用 的 是 塑料 外 壳 , 其 具有 壳 壁 薄 、 质 量 轻 、 易 于 热 封 合 .生产 效率 高 等 
优点 。 外 壳 为 整体 式 结构 ,外壳 内 由 间 壁 分 成 3 个 或 6 个 互 不 相通 的 单 格 。 蓄 电池 单 格 电 
池 之 间 均 用 铅 质 连 接 条 串联 。 

2. 铅 酸 蓄电池 的 工作 原理 

铅 酸 蓄电池 的 工作 过 程 可 分 为 充电 过 程 和 放电 过 程 。 

放电 过 程 ,就 是 蓄电池 与 外 电路 的 负载 接 通 。 当 电路 中 产生 电流 时 ,电子 从 负极 板 经 过 
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外 电路 的 负荷 流 往 正极 板 ,使 正极 板 的 电位 下 降 , 从 而 破坏 原 有 平衡 状态 。 流 到 正极 板 的 电 
子 与 Pb 和 结合 , 变 成 二 价 离子 Pb ,与 电解 液 SOf 化合, 生成 PbSO, , 沉 附 在 正极 板 上 。 
在 负极 板 上 ,Pb 失去 电子 , 变 成 Pb” ,并 与 电解 液 中 的 SO 化 合 也 生成 PbSO, , 沉 附 在 负 
极 板 上 。 其 负极 板 的 化 学 反应 过 程 为 

Pb—2e>Pb’+ ， Pb’+ +SO,>PbSO, 


正极 板 为 
Pb4+ +2e>Pb’+ ， Pb’+ 十 SO 一 PbSO， 


铅 酸 蓄电池 的 放电 过 程 如 图 4-125 所 示 。 
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图 4-125” 铅 酸 蓄电池 的 放电 过 程 


充电 过 程 ,就 是 电能 转化 为 化 学 能 的 过 程 。 具 体 来 说 ,就 是 在 外 加 电场 的 作用 下 ,正极 
板 上 的 硫酸 铅 被 氧化 为 二 氧化 铅 , 负 极 板 上 的 硫酸 铅 被 还 原 成 海绵 状 铅 ,电解 液 中 的 水 转变 
为 硫酸 的 过 程 。 

充电 时 ,蓄电池 的 两 极 板 接 通 直 流 电 源 ,其 电压 高 于 蓄电池 的 电动 势 ,于 是 充电 电流 从 
正极 进入 ,负极 流出 。 充 电 时 ,水 被 消耗 ,而 硫酸 增多 ,电解 液 密度 逐渐 上 升 。 其 负极 板 的 化 
学 反应 过 程 为 


PbSO, —2e+2H;O+SOf >PbO;+2H;:SO, 


正极 板 为 
PbSO, 十 2e 十 2H:O 十 2H+* 一 Pb 十 HSO， 


铅 酸 蓄电池 的 充电 过 程 如 图 4-126 所 示 。 

4.5.6.2 发 电机 

发 电机 是 汽车 的 主要 电源 ,其 功用 是 在 发 动机 正常 运转 时 ( 傅 速 以 上 ) ,向 所 有 用 电 设备 
(起 动机 除外 ) 供 电 , 同 时 向 蓄电池 充电 。 汽 车 用 发 电机 可 分 为 直流 发 电机 和 交流 发 电机 。 
由 于 交流 发 电机 在 许多 方面 优 于 直流 发 电机 , 故 目前 所 有 汽车 均 采用 交流 发 电机 ,直流 发 电 
机 已 被 淘汰 。 

1. 交流 发 电机 的 基本 结构 

交流 发 电机 主要 由 转子 7、 定子 总 成 8、 奎 二极管 整流 器 5、 端 盖 1 和 9 等 组 成 ,如 图 4-127 
所 示 。 
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图 4-127 交流 发 动机 结构 图 
1 一 后 端 盖 ; 2 一 电 刷 架 ; 3 一 电 刷 ; 4 一 电 刷 弹簧 压 盖 ; 5 一 硅 二 极 管 整流 器 ; 6 一 散热 板 ; 
7 一 转子 ; 8 一 定子 总 成 ; 9 一 前 端 盖 ; 10 一 风扇 ; 11 一 带 轮 


1) 转子 

转子 的 功用 是 产生 旋转 磁场 。 转 子 由 爪 极 磁力、 磁场 绕组 、 集 电 环 、 转 子 轴 组 成 ,如 
图 4-128 所 示 。 转 子 轴 上 压 装 着 两 块 扑 极 , 两 块 扑 极 各 有 6 个 磁极 , 爪 极 空 腔 内 装 有 磁场 绕 
组 (转子 线圈 ) 和 磁 思 。 

集 电 环 由 两 个 彼此 绝缘 的 铜 环 组 成 , 集 电 环 压 装 在 转子 轴 上 并 与 轴 绝 缘 ,两 个 集 电 环 分 
别 与 磁场 绕组 的 两 端 相 连 。 当 两 集 电 环 通信 人 直流电 时 (通过 电 刷 ) ,磁场 绕组 中 就 有 电流 通 
过 ,并 产生 轴 向 磁 通 ,使 一 块 爪 极 被 磁化 为 N 极 , 另 一 块 被 磁化 为 S 极 ,从 而 形成 6 对 相互 
交错 的 磁极 。 当 转子 转动 时 ,就 形成 了 旋转 的 磁场 。 

2) 定子 

定子 由 定子 铁 世 和 定子 绕组 组 成 ,功用 是 产生 交流 电 。 定 子 铁 芯 由 内 圈 带 槽 的 硅钢 片 
等 成 ,定子 绕组 的 导线 就 戏 放 在 铁 芯 的 槽 中 。 

定子 绕组 有 三 相 ,三 相 绕组 采用 星 形 接 法 或 三 角形 (大 功率 ) 接 法 ,都 能 产生 三 相交 流 
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图 4-128 交流 发 电机 转子 的 结构 
1 一 轴 ; 2 一 爪 极 ; 3 一 磁场 绕组 ; 4 一 滑 环 ; 5 一 炭 刷 


电 。 三 相 绕 组 必须 按 一 定 要 求 绕 制 ,才能 获得 频率 相同 、 幅 值 相等 、 相 位 互 差 120" 的 三 相 电 
动 势 。 

每 个 线圈 的 两 个 有 效 边 之 间 的 距离 应 和 一 个 磁极 占据 的 空间 距离 相等 ,每 相 绕 组 相 邻 
线圈 始 边 之 间 的 距离 应 和 一 对 磁极 占据 的 距离 相等 或 成 倍数 。 

三 相 绕组 的 始 边 应 相互 间隔 2x 十 120" 电 角度 (一 对 磁极 占有 的 空间 为 360" 电 角度 ) 在 
国产 JF13 系列 交流 发 电机 中 ,一 对 磁极 占 6 个 槽 的 空间 位 置 (每 槽 60" 电 角度 ) ,一 个 磁极 占 
3 个 槽 的 空间 位 置 ,所 以 每 个 线圈 两 条 有 效 边 的 位 置 间隔 为 3 个 槽 ,每 相 绕 组 相 邻 线圈 始 边 
之 间 的 距离 为 6 个 槽 ,三 相 绕组 的 始 边 的 相互 间隔 可 以 为 2 个 槽 、8 个 槽 、14 个 槽 等 。 

3) 整流 器 

交流 发 电机 整流 器 的 作用 是 将 定子 绕组 的 三 相交 流 电 变 为 直流 电 ,6 管 交流 发 电机 的 
整流 器 是 由 6 只 硅 整流 二 极 管 组 成 三 相 全 波 桥 式 整流 电路 ,6 只 整流 管 分 别 压 装 (或 焊 装 ) 
在 两 块 板 上 ,如 图 4-129 所 示 。 


马 


图 4-129 ” 硅 整流 交流 发 电机 电路 图 
下 一 磁场 接线 柱 ; N 一 中 性 点 接线 柱 


4) 端 盖 

端 盖 一 般 分 两 部 分 (前 端 盖 和 后 端 盖 ) ,起 固定 转子 .定子 .整流 器 和 电 刷 组 件 的 作用 。 
端 盖 一 般 用 铝 合金 铸造 ,一 是 可 有 效 地 防止 漏 磁 ,二 是 铝 合金 散热 性 能 好 。 后 端 盖 上 装 有 电 
刷 组 件 ,由 电 刷 、 电 刷 架 和 电 刷 弹簧 组 成 。 电 刷 的 作用 是 将 电源 通过 集 电 环 引入 磁场 绕组 。 

2. 电压 调节 器 

在 汽车 上 ,发 电机 由 发 动机 通过 风扇 皮带 驱动 旋转 , 当 汽车 运 


> 


了 时 ,发 动机 的 转速 从 起 
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动 到 最 高 转速 在 很 大 的 范围 内 变化 ,因而 发 电机 的 端 电 压 将 随 发 电机 转速 变化 在 很 大 范围 
内 变化 ,难以 满足 用 电 设备 使 用 恒定 电压 的 要 求 。 因 此 ,汽车 用 交流 发 电机 必须 配 用 电压 调 
节 器 ,在 发 电机 转速 变化 时 保持 端 电 压 为 恒定 值 (13. 5 一 14. 5V)。 
电压 调节 器 的 原理 是 在 发 电机 电压 超过 一 定 值 以 后 ,通过 调节 经 过 励磁 绕组 的 电流 强 
度 来 调节 磁场 磁 通 的 方法 ,保持 发 电机 的 端 电压 为 规定 值 。 电 压 调 节 器 根据 原理 不 同 分 为 
触 点 式 电压 调节 器 .晶体管 电压 调节 器 和 集成 电路 电压 调节 器 。 

晶体 管 电压 调节 器 利用 3 组 晶体 三 极 管 VT 、VT,、VT 的 开关 作用 代替 触 点 ,控制 磁 
场 电路 的 通 . 断 ,在 发 电机 转速 超过 一 定 值 以 后 ,维持 发 电机 端 电压 不 变 , 如 图 4-130 所 示 。 


VD; 


图 4-130 ”晶体 管 电压 调节 器 电路 图 


有 些 采 用 电 控 汽油 喷射 系统 的 发 动机 ,无 电压 调节 器 。 发 动机 在 工作 时 , 电 控 单 元 通过 
对 发 电机 励磁 电流 的 调节 ,调节 发 动机 的 端 电压 ,保持 发 动机 输出 电压 的 恒定 。 


习题 
一 、 理论 习题 


4-1 名 词 解释 : 空 燃 比 . 过 量 空气 系数 、 仍 速 爆燃、 空间 雾 化 混合 .油膜 蒸发 混合 \ 两 
级 式 调 速 器 \ 全 程式 调 速 器 、 轴 针 式 喷 油 器 、 孔 式 喷 油 器 、 点 火 提前 角 、 最 佳 点 火 提前 角 、 点 火 
能 量 、 击 穿 电 压 、 火 花 塞 间 际 、 同 时 点 火 。 
4-2 发 动机 换 气 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 其 功用 是 什么 ? 
4-3 ”汽油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 部 分 有 哪些 ? 其 功用 是 什么 ? 
4-4 简 述 电 控 汽油 喷射 系统 的 分 类 。 
4-5 空气 流量 计 有 哪 几 种 类 型 ,其 特点 是 什么 ? 
4-6 燃油 压力 调节 器 的 功用 是 什么 ? 
4-7 喷 油 器 的 功用 是 什么 ? 简 述 其 工作 原理 。 
4-8 简 述 发 动机 废气 涡轮 增 压 器 的 工作 原理 。 
4-9 简 述 柴油 机 混合 气 的 形成 方式 。 
4-10 简 述 柴油 机 高 .低压 油 路 的 组 成 及 各 部 件 的 功用 。 
4-11 简 述 柱 塞 式 喷 油 泵 的 组 成 与 工作 原理 。 
4-12 简 述 VE 式 分 配 泵 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 
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4-13 简 述 调 速 器 的 功用 与 种 类 。 

4-14 简 述 电 控 式 柴油 机 的 分 类 及 结构 特点 。 

4-15 ” 简 述 共 轨 式 电 控 柴油 机 燃油 供给 系统 的 组 成 与 工作 原理 。 
4-16 发 动机 排放 控制 策略 有 哪 几 种 ? 简 述 其 特点 。 
4-17 简 述 EGR 系统 的 组 成 与 工作 原理 。 

4-18 简 述 三 元 催化 转化 器 的 组 成 与 工作 原理 。 
4-19 简 述 影响 最 佳 点火 提 前 角 的 影响 因素 。 

4-20 简 述 点 火 系统 的 分 类 及 优 缺 点 。 

4-21 简 述 点 火线 圈 的 组 成 .类 型 及 工作 原理 。 
4-22 简 述 分 电器 的 组 成 及 各 主要 部 件 的 功用 。 
4-23 点 火 提前 调节 器 有 哪些 ? 其 工作 原理 是 什么 ? 
4-24 简 述 火花 塞 的 结构 与 种 类 。 

4-25 简 述 半导体 式 点火 系 统 的 类 型 及 工作 原理 。 
4-26 简 述 微机 控制 点 火 系统 的 种 类 与 工作 原理 。 
-27 简 述 汽车 电源 的 组 成 与 工作 原理 。 

-28 简 述 电压 调节 器 的 功用 与 原理 。 


二 、 实 践 习题 
-29 发 动机 燃油 供给 系统 的 组 成 如 图 所 示 , 试 填 出 图 中 数字 所 指 的 汽车 结构 部 件 。 


习题 4-29 图 
1 一 ,2 一 ,3 一 ,4 一 ,5 一 


4-30 测量 一 组 (4 个) 汽车 火花 塞 间隙 ,分 析 其 间隙 是 否 在 正常 范围 。 
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5.1 发 动机 冷却 系统 


5.1.1 发 动机 冷却 系统 概述 


5.1.1.1 冷却 系统 的 功用 


汽车 冷却 系统 的 功用 是 使 发 动机 在 所 有 工 况 下 都 保持 在 适当 的 温度 范围 内 ,防止 发 动 
机 过 热 或 过 冷 , 并 且 在 发 动机 冷 起 动 后 使 发 动机 迅速 升温 , 尽 可 能 缩短 暖 机 时 间 。 

在 发 动机 工作 期 间 , 最 高 燃烧 温度 可 能 高 达 2500C ,即使 在 傅 速 或 中 等 转速 下 ,燃烧 室 
的 平均 温度 也 在 1000C 以 上 。 因 此 ,与 高 温 燃 气 接触 的 发 动机 零件 被 强烈 地 加 热 。 若 不 及 
时 将 这 些 高 温 零件 上 的 过 多 的 热量 散发 掉 , 则 将 出 现下 述 各 种 问题 : 润滑 油 将 由 于 高 温 而 
变质 ,使 发 动机 零件 之 间 不 能 保持 正常 的 油膜 ; 零件 温度 过 高 ,受热 膨胀 过 大 ,影响 正常 的 
配合 间隙 ,导致 活塞 “ 咬 饶 ”, 轴 瓦 “ 抱 轴 ”, 柴 油 机 因 柱 塞 卡 死 而 "飞车 ”等 严重 事故 。 最 终 , 这 
些 不 良 后 果 将 导致 发 动机 动力 性 ,经 济 性 、 可 靠 性 ,耐久 性 及 排放 性 的 全 面 下 降 。 

但 冷却 会 消耗 一 部 分 有 用 的 热量 ,因此 必须 适度 。 如 果 发 动机 冷却 过 度 ,不 仅 浪费 了 热 
量 , 而 且 还 会 引起 下 述 不 良 后 果 : 由 于 饶 壁 温度 过 低 会 使 燃油 蒸发 不 良 ,燃烧 品质 变 坏 ; 
于 润滑 油 黏 度 加 大 ,同样 不 能 形成 良好 的 润滑 油膜 ,使 摩擦 损失 加 大 ; 由 于 温度 低 而 增加 了 
气缸 的 腐蚀 磨损 ， 发 动机 工作 温度 过 低 ,会 造成 着 火 条 件 变 差 ,起 动 困难 ; CO 和 HC 排放 
增加 等 。 这 些 不 良 后 果 将 导致 发 动机 功率 下 降 ,燃油 消耗 率 增加 ,使 用 寿命 缩短 。 


5.1.1.2 冷却 系统 的 类 型 

目前 ,发 动机 常见 的 冷却 系统 可 分 为 水 冷 系 统 和 风 冷 系统 。 以 冷却 液 为 冷却 介质 的 冷 
却 系 统称 为 水 冷 系统 ,以 空气 为 冷却 介质 的 冷却 系统 称 为 风 冷 系统 。 汽 车 发 动机 ,尤其 是 轿 
车 发 动机 大 都 采用 水 冷 系统 ,只 有 少数 汽车 发 动机 采用 风 冷 系统 。 

1. 水 冷 系统 

水 冷 系统 一 般 指 强制 循环 水 冷却 系统 ,通常 以 冷却 液 为 冷却 介质 ,通过 采用 强制 循环 水 
冷却 发 动机 。 水 冷 系 统 的 最 大 优点 是 冷却 强度 高 ,发 动机 内 部 和 外 部 冷却 较 均匀 ,冷却 水 路 
设计 自由 度 大 等 ; 其 最 大 缺点 是 容易 漏水 ,需要 经 常 维修 等 。 
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2. 风 冷 系统 

风 冷 系统 发 动机 是 以 空气 作为 冷却 介质 的 发 动机 。 它 在 气缸 及 缸 盖 的 外 壁 铸造 出 一 
些 散 热 片 ,并 用 冷却 风扇 使 空气 高 速 吹 过 散热 片 表面 , 带 走 发 动机 散 出 的 热量 ,使 发 动机 
冷却 。 
风 冷 发 动机 的 特点 是 结构 简单 ,质量 轻 , 维 护 使 用 方便 ,对 气候 变化 适应 性 强 ,起 动 快 ， 
不 需要 散热 器 。 风 冷 发 动机 大 量 用 于 摩托 车 ,使 摩托 车 不 必 安 装 散 热 器 。 风 冷 发 动机 还 用 
于 缺 水 地 区 ,因为 它 不 用 水 作 冷 却 介质 。 其 缺点 是 生体 和 和 饶 盖 刚 度 差 , 振 动 大 ,噪声 大 ,容易 


5.1.1.3 冷却 液 


冷却 液 是 汽车 发 动机 不 可 缺少 的 一 部 分 。 它 在 发 动机 冷却 系统 中 循环 流动 ,将 发 动机 
工作 中 产生 的 多 余热 能 带 走 ,使 发 动机 能 以 正常 工作 温度 运转 。 汽 车 常用 的 冷却 液 有 水 冷 
却 液 及 加 有 防冻 液 的 冷却 液 。 

1. 水 冷却 液 

水 冷却 液 是 指 直 接 用 水 作 冷 却 液 , 具 有 简单 方便 的 优点 。 要 求 添加 雨水 、 雪 水 或 离子 交 
换 水 ,不宜 添加 河水 、 井 水 等 含 矿 物质 的 水 ,以 免 产 生 水 垢 ,使 传 热 受 阻 ,导致 散热 不 良 , 造 成 
发 动机 过 热 。 纯 净 水 在 0C 时 会 结 冰 ,如 果 发 动机 水 冷 系 统 中 的 水 结 冰 , 将 使 冷却 水 终止 循 
环 而 引起 发 动机 过 热 。 尤 其 严重 的 是 ,水 结 冰 时 体积 膨胀 ,可 能 将 机 体 ` 气缸 盖 和 散热 器 

2. 防冻 冷却 液 

采用 防冻 冷却 液 可 以 提高 汽车 冷却 液 的 防冻 和 防 沸 能 力 ,不同 的 防冻 冷却 液 有 不 同 的 
凝固 点 和 沸点 ,可 根据 发 动机 使 用 条 件 进 行 选用 。 一 般 采 用 乙 二 醇 或 酒精 作为 防冻 冷却 液 
基 料 。 

防冻 冷却 液 中 通常 含有 防 锈 剂 和 泡沫 抑制 剂 。 防 锈 剂 可 延缓 或 阻止 发 动机 水 套 壁 及 散 
热 器 发 生 锈 蚀 或 腐蚀 。 防 冻 冷 却 液 中 的 空气 在 水 泵 叶轮 的 搅动 下 会 产生 很 多 泡沫 ,这些 泡 
沫 将 妨碍 水 套 壁 的 散热 。 泡 沫 抑制 剂 能 有 效 地 抑制 泡沫 的 产生 。 在 使 用 过 程 中 , 防 锈 剂 和 
泡沫 抑制 剂 会 逐渐 消耗 殖 尽 ,因此 ,定期 更 换 防 冻 冷 却 液 是 十 分 必要 的 。 

在 防冻 冷却 液 中 ,一般 还 要 加 入 着 色 剂 ,使 冷却 液 呈 蓝 绿色 或 深 红色 ,以便 识 别 。 防 冻 
冷却 液 一 般 具 有 一 定 毒 性 ,使 用 时 应 当 注意 。 发 现 防冻 冷却 液 泄漏 时 应 及 时 检查 添加。 

3. 纳米 冷却 液 和 无 水 冷却 液 

以 水 为 主要 成 分 的 防冻 液 的 主要 缺点 是 易 氧 化 沉淀 起 水 垢 、 工 作 状 态 压力 大 有毒、 不 
环保 等 。 目 前 有 一 类 前 沿 科技 的 冷却 介质 一 一 纳米 冷却 液 和 无 水 冷却 液 , 其 中 应 用 比较 广 
泛 的 是 美国 爱 温 无 水 冷却 液 ,该 冷却 液 在 20 世纪 80 年 代 由 美国 军 方 牵头 ,由 杜邦 公司 负责 
研制 并 取得 成 功 , 它 具有 高 沸点 、 低 冷凝 点 、 无 氧化 积 垢 腐蚀 、 超 强 导热 性 、 免 更 换 和 人 免 添 加 
等 显著 特点 ; 加 注 后 能 够 快速 预 热 发 动机 并 始终 保持 内 部 恒温 ,提升 发 动机 动力 ,有 效 降低 
油耗 和 减少 尾气 排放 。 这 一 款 冷 却 液 为 冷却 介质 的 发 展 方向 树立 了 一 个 全 新 的 标杆 ,为 冷 
却 系统 的 维护 保养 提供 了 可 靠 的 保障 基础 。 
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5.1.2 水 冷 系统 


5.1.2.1 水 冷 系 统 的 结构 组 成 


常见 的 水 冷 系统 主要 由 冷却 水 泵 11、 散 热 器 1`. 电 风扇 4、 节 温 器 7、 补 偿 水 桶 3、 发 动机 
机 体 和 气缸 盖 中 的 水 套 以 及 其 他 附属 装置 组 成 , 见 图 5-1。 


图 5-1 汽车 水 冷 系 统 的 组 成 
1 一 散热 器 ; 2 一 散热 器 盖 ; 3 一 补偿 水 桶 ; 4 一 电 风扇 ; 5 一 散热 器 出 水 管 ; 6 一 放水 阀 ; 7 一 节 温 器 ; 
8 一 旁 通 阀 ; 9 一 暧 风机 ; 10 一 热气 排 气 口 ; 11 一 冷却 水 泵 ; 12 一 机 油 冷 凝 器 


1. 散热 器 

1) 散热 器 的 功用 

散热 器 的 功用 是 将 冷却 水 套 中 流出 的 热 水 分 成 许多 股 小 水 流 ,以 增 大 散热 面积 ,加 速 冷 
却 液 的 冷却 。 冷 却 液 经 过 散热 器 后 ,其 温度 可 以 降低 10 一 15Y 。 散 热 器 一 般 用 铜 和 铝 制 
成 ,在 散热 器 后 面 装 有 风扇 与 散热 器 配合 工作 。 

2) 散热 器 的 构造 

散热 器 俗称 水 箱 ,安装 在 发 动机 前 的 车 架 横梁 上 。 散 热 器 的 作用 是 将 冷却 水 在 水 套 中 
吸收 的 热量 传 给 外 界 大 气 ,使 冷却 水 温度 下 降 。 

散热 器 主要 由 上 水 箱 2、 下 水 箱 10、 散 热 器 芯 11 和 散热 器 盖 3 等 组 成 ,如 图 5-2 所 示 。 
在 上 、 下 水 箱 上 分 别 装 有 进 水 管 口 1 及 出 水 管 口 9, 它 们 分 别 用 软 管 与 发 动机 气 氏 盖 上 的 出 
水 管 口 及 水 泵 的 进 水 管 口 连接 。 下 水 箱 中 还 常设 有 放水 开关 ,必要 时 可 将 散热 器 内 的 冷却 
液 放 掉 。 在 散热 器 下 面 一 般 装 有 减 振 垫 ,防止 散热 器 受 振动 损坏 。 

散热 器 芯 11 是 由 很 多 冷却 水 管 和 散热 片 组 成 的 ,设置 散热 片 是 为 了 增加 散热 器 芯 的 散 
热 面 积 。 常 用 的 散热 器 芯 有 三 种 结构 , 即 管 片 式 . 管 带 式 和 板式 ,如 图 5-3 所 示 。 

管 片 式 散 热 器 芯 冷 却 管 的 断面 大 多 为 扁 圆 形 , 它 连通 上 、 下 水 室 。 采 用 扁 圆 形 冷 却 水 管 
不 但 散热 面积 大 ,而 且 可 以 有 效 防止 因 冷 却 液 结 冰 膨 胀 而 导致 的 水 管 断面 变形 破裂 。 这 种 
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图 5-2 散热 器 的 构造 
1 一 进 水 管 口 ; 2 一 上 水 箱 ; 3 一 散热 器 盖 ; 4 一 加 水 口 ; 5 一 上 管 机 ;6 一 溢 流 管 ; 
7 一 侧 固定 架 板 ; 8 一 下 管 栅 ; 9 一 出 水 管 口 ; 10 一 下 水 箱 ; 11 一 散热 器 芯 


图 5-3 散热 器 芯 的 结构 


(a) 管 片 式 ;(b) 管 带 式 ;(c) 板式 


散热 器 芯 强 度 和 刚度 都 较 好 , 耐 高 压 , 但 制造 工艺 比较 复杂 ,成 本 高 。 

管 带 式 散 热 器 芯 采 用 冷却 管 和 散热 带 沿 纵向 间隔 排列 的 方式 。 这 种 结构 的 散热 器 芯 
热能 力 强 .制造 工 艺 简单 成 本 低 ,但 其 刚度 不 如 管 片 式 ,一 般 多 被 轿车 发 动机 所 采用 。 

板式 散热 器 芯 的 冷却 液 通道 由 成 对 的 金属 薄板 焊 合 而 成 。 这 种 散热 器 芯 散 热 效 果 好 ， 
制造 简单 ; 但 焊 颖 多 不 坚固 ,容易 沉积 水 垢 , 且 不 易 维 修 。 

现代 轿车 发 动机 水 冷 系统 普遍 采用 闭 式 水 冷 系统 , 即 用 散热 器 盖 严 密 地 盖 在 散热 器 冷 
却 液 加 注 口 上 ,使 水 冷 系统 成 为 封闭 系统 。 散 热 器 盖 的 结构 如 图 5-4 所 示 。 散 热 器 盖 上 安 
装 有 空气 阀 和 莱 气 阀 ,可 自动 调节 冷却 系统 内 的 压力 ,提高 冷却 效果 。 当 发 动机 散热 状态 正 
常 时 ,空气 阅 和 蒸气 阀 在 弹 得 力 作用 下 处 于 关闭 状态 。 当 冷却 液 系 统 内 蒸气 压力 超过 大 气 
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压力 0.026 一 0.037MPa 时 , 燕 气 阀 便 开启 ,如 图 5-4(b) 所 示 。 此 时 ,部 分 蒸气 从 溢 流 管 中 放 
出 流入 到 补偿 水 桶 ,使 冷却 系统 压力 下 降 。 当 冷却 系统 内 蒸气 压力 低 于 大 气压 力 0.01 一 
0.012MPa 时 ,空气 阀 便 开启 ,如 图 5-4(a) 所 示 。 空 气 从 蒸气 排出 管 进 入 散热 器 ,以 防止 散 
热 器 被 大 气压 瘦 。 


图 5-4 散热 器 盖 上 的 空气 -蒸气 阀 
(a) 空气 阀 开启 ， (b) 蒸气 阀 开启 
1 一 通气 孔 ; ?一 空气 阀 ; 3 一 蒸气 阀 ; 4 一 散热 器 盖 


发 动机 热 状 态 正 常 时 两 阀 均 关闭 ,使 冷却 系统 与 大 气 隔 开 。 当 冷却 液 容积 膨胀 使 散热 
器 内 压力 超过 预定 值 时 ,蒸气 阅 打 开 而 使 一 部 分 水 蒸气 从 通气 孔 1 溢出 ( 见 图 5-4(b)), 以 
使 冷却 系 压 力 下 降 ,防止 散热 器 胀 裂 ; 发 动机 停机 后 ,冷却 水 的 温度 下 降 , 当 冷却 系统 内 的 
压力 降 到 大 气压 力 以 下 出 现 真 空 时 ,空气 阀 打 开 , 空 气 从 通气 孔 进 入 冷却 系统 (图 5-4(a))， 
以 防止 散热 器 及 芯 管 被 大 气压 瘦 。 

2. 水 泵 

1) 冷却 水 泵 的 功用 及 构造 

冷却 水 泵 的 主要 作用 是 对 冷却 液 加 压 , 使 冷却 液 在 冷却 系统 内 循环 流动 。 由 于 离心 式 
水 泵 具有 结构 简单 ` 体 积 小 .出 水 量 大 、 工 作 可 靠 等 优点 ,因而 在 汽车 上 应 用 广泛 。 

离心 式 水 泵 的 结构 如 图 5-5 所 示 。 水 泵 轴 12 的 一 端 用 两 个 球 轴承 11 支承 在 水 泵 外 壳 
1 内 ,其 伸 出 壳 体 以 外 的 部 分 用 半圆 键 13 与 安装 风扇 带 轮 的 凸 缘 盘 14 连接 。 水 泵 轴 的 另 
一 端 安装 水 泵 叶轮 2, 并 用 螺栓 5 固定 。 在 叶轮 2 与 球 轴承 11 之 间 装 有 水 封 , 用 来 防止 水 
泵 内 的 冷却 液 沿 水 和 泵 轴 渗 漏 。 水 封 中 的 弹簧 7 通过 水 封 环 18 将 水 封皮 碗 6 的 一 端 压 在 水 
封 座 圈 10 上 ,而 将 皮 碗 的 另 一 端 压 在 夹 布 胶木 密封 垫圈 3 上 。 夹 布 胶 木 密封 垫圈 在 弹 得 的 
压力 下 与 水 泵 叶轮 轮 坑 的 端面 贴 合 。 密 封 垫 圈 上 有 两 个 凸 耳 卡 在 水 泵 上 的 槽 孔 内 。 因 此 ， 
在 水 泵 工作 时 ,水 封 不 随 水 泵 轴 旋 转 。 水 泵 壳 体 上 有 泄 水 孔 C, 位 于 水 封 之 前 。 

2) 离心 式 水 泵 的 工作 原理 

当 发 动机 工作 时 ,冷却 系统 内 充满 冷却 液 ,曲轴 通过 传动 带 驱 动 水 泵 轴 并 带动 叶轮 转 
动 ,从 而 使 水 泵 腔 内 的 冷却 液 也 一 起 转动 ,在 离心 力 的 作用 下 ,冷却 液 被 甩 向 叶轮 边缘 ,以 切 
线 方向 从 出 水 管 4( 见 图 5-6) 泵 出 。 同 时 ,叶轮 中 心 部 位 形成 一 定 的 真空 ,将 散热 器 内 冷却 
液 经 进 水 管 3 吸入 泵 腔 , 使 整个 冷却 系统 内 的 冷却 液 循环 流动 。 

3. 节 温 器 

1) 节 温 器 的 功用 与 构造 

节 温 器 是 控制 冷却 液 流动 路 径 的 阀门 节 温 器 一 般 安 装 在 气缸 盖 的 出 水 口 。 其 作用 是 
根据 发 动机 冷却 液 温度 的 高 低 ,自动 改变 冷却 水 的 循环 路 线 及 流量 ,使 发 动机 始终 在 最 适宜 
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图 5-5 离心 式 水 泵 的 结构 
1 一 水 泵 外 壳 ， 2 一 叶轮 ; 3 一 夹 布 胶木 密封 垫圈 ; 4 一 密封 垫圈 ; 5 一 螺栓 ; 6 一 水 封皮 硫 ; 
7 一 弹簧 ; 8 一 垫圈 ; 9 一 水 泵 盖 板 ; 10 一 水 封 座 圈 ; 11 一 球 轴承 ; 12 一 水 泵 轴 ; 13 一 半圆 
键 ; 14 一 凸 缘 盘 ; 15 一 轴承 卡 环 ; 16 一 隔离 套 简 ; 17 一 滑 脂 嘴 ; 18 一 水 封 环 ; 19 一 管 接 
头 ; A 一 进 水 口 ; B 一 水 泵 内 腔 ，C 一 泄 水 孔 


图 5-6 ”离心 式 水 泵 的 工作 原理 
1 一 水 泵 壳 体 ; 2 一 叶轮 ; 3 一 进 水 管 ; 4 一 出 水 管 

的 温度 下 工作 。 目 前 汽车 上 多 采用 石蜡 式 节 温 器 ( 见 图 5-7) ,其 推 杆 5 的 一 端 固定 在 上 支架 
2 上 , 另 一 端 插入 橡胶 套 11 中 ,橡胶 套 与 节 温 器 外 壳 9 之 间 装 有 石蜡 10 ,在 石 螨 成 固态 时 ， 
在 主 阀门 弹簧 12 的 张力 的 作用 下 , 主 阀 门 8 与 阀门 座 贴 合 。 在 节 温 器 阀 体 下 端 , 推 杆 连 接 
副 阀 门 14 ,并 安装 副 阀 门 弹簧 13。 

2) 蜡 式 节 温 器 的 工作 原理 

发 动机 工作 后 ,冷却 液 温 度 升 高 ,石蜡 逐渐 变 为 液态 ,体积 开始 膨胀 。 在 发 动机 冷却 液 
温度 低 于 358K 时 ,石蜡 产生 的 膨胀 力 小 于 主 阀门 弹簧 12 的 预 紧 力 , 主 阀门 在 主 阀门 弹 得 
的 作用 下 压 在 出 水 口上 ,从 气缸 盖 出 口 流出 的 高 温 冷 却 液 不 经 散热 器 直接 返回 水 泵 。 此 时 
冷却 水 的 循环 路 线 称 为 小 循环 ( 见 图 5-8(a))。 当 发 动机 冷却 液 温度 超过 358K 时 ,石蜡 产 
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5-7 。 螨 式 双 阀 门 节 温 器 
1 一 下 支架 ; 2 一 上 支架 ; 3 一 密封 橡胶 圈 ; 4 一 节 温 器 盖 ; 5 一 推 杆 ; 6 一 螺母 ; 7 一 隔 圈 ; 8 一 主 阀 门 ; 9 一 节 温 
器 外 壳 ， 10 一 石蜡 ; 11 一 橡胶 套 ; 12 一 主 冰 门 弹簧 ;13 一 副 间 门 弹簧 ; 14 一 副 阀 门 ; 15 一 垫圈 


生 的 脱 胀 力克 服 了 主 阀 门 弹 得 的 预 紧 力 , 主 阀门 开始 打开 ,水 温 达 到 378K 时 , 主 阀 门 完全 

打开 ,而 副 阀 门 14( 见 图 5-7) 则 彻底 关闭 了 小 循环 通路 ,这 时 来 自 气 缸 盖 出 水 口 的 高 温 冷 却 

液 全 部 进入 散热 器 进行 冷却 ,之 后 再 由 水 泵 重新 压 人 发 动机 的 冷却 水 套 内 。 此 时 冷却 液 的 

循环 路 线 称 为 大 循环 ( 见 图 5-8(b)) 。 当 冷却 水 的 温度 在 358 一 378K 时 , 主 、 副 阀门 都 打开 
- 定 的 程度 ,此 时 ,冷却 系统 中 的 大 、 小 循环 同时 进行 。 


图 5-8 发 动机 冷却 水 循环 工作 示意 图 
(a) 小 循环 ;(b) 大 循环 


蜡 式 节 温 器 的 工作 介质 为 石蜡 ,石蜡 在 液 相 和 固 相 之 间 转 变 , 对 冷却 系统 的 压力 变化 不 
敏感 ,因此 工作 可 靠 、 使 用 寿命 长 结构 简单 .成 本 低 。 一 汽 捷达 、 奥 迪 100 型 轿车 发 动机 冷 
却 系统 采用 的 就 是 螨 式 双 阀 门 节 温 器 。 

4. 冷却 风扇 

冷却 风扇 的 功用 主要 是 提高 通过 散热 器 芯 的 空气 流速 ,增强 散热 效果 ,加 速水 的 冷却 。 
目前 ,汽车 发 动机 水 冷 系统 多 采用 低压 头 . 大 风量 ,高 效率 的 轴 流 式 风扇 , 即 风扇 旋转 时 
空气 沿 着 风扇 旋转 轴线 方向 流动 。 一 般 风 扇 外 围 设 有 导 风 罩 ( 见 图 5-9) ,使 冷却 风扇 4 吸入 
气 全 部 通过 散热 器 1 ,以 增强 冷却 效果 。 

风扇 的 扇 风 量 主 要 与 风扇 直径 、 转 速 . 叶 片 形状 .叶片 安装 角度 及 叶片 数 有 关 。 一 般 叶 片 
与 旋转 平面 的 夹 角 为 30 一 50" ,叶片 数 为 4、5、6 或 7 片 ,通常 采用 铝 合金 ,塑料 或 薄 钢 板 制 成 。 
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5-9 冷却 风扇 的 结构 
1 一 散热 器 ; 2 一 散热 器 盖 ; 3 一 导 风 单 ; 4 一 冷却 风扇 


近年 来 ,有 的 轿车 采用 了 电动 风扇 。 电 动 风扇 是 指 用 电动 机 驱动 的 风扇 , 它 不 用 发 动机 
作为 直接 动力 源 , 而 是 使 用 蓄电池 的 电能 ,所 以 其 转速 与 发 动机 转速 无 关 。 它 只 是 在 冷却 液 
温度 超过 一 定 值 时 才 开始 工作 。 所 以 电动 风扇 无 动力 损失 ,构造 简单 ,总 体 布置 方便 ,目前 
在 轿车 中 使 用 普遍 。 

电动 风扇 一 般 有 高 速 和 低速 两 个 挡 位 ,主要 由 冷却 液 温度 传感器 控制 器 风扇 电动 机 的 
转速 。 当 散热 器 出 口 冷却 水 温度 为 92 一 97"C 时 , 热 敏 开关 接 通电 动机 工 挡 (低速 挡 ) ,风扇 
开始 运转 ,保证 有 足够 的 空气 流 经 散热 器 ; 当 冷 却 水 温 为 99 一 105 人 时 , 热 敏 开 关 接 通电 动 
机 下 挡 (高 速 挡 ) ,风扇 以 更 高 的 转速 运转 ,以 提高 冷却 强度 ,防止 发 动机 过 热 ; 当 冷 却 水 温 
下 降 到 91 一 98 人 时 ,风扇 电动 机 恢复 工 挡 运 转 : 当 冷 却 水 温 下 降 到 84 一 91C 时 ,风扇 电动 
机 将 停止 工作 。 

5. 风扇 离合 器 

风扇 是 发 动机 的 主要 耗 功 部 件 ,最 大 耗 功 约 占 发 动机 功率 的 10%。 同 时 ,风扇 的 转速 
与 发 动机 在 各 工 况 下 的 运行 有 很 大 关系 , 当 发 动机 转速 较 慢 时 ,不 易 得 到 足够 快 的 风扇 转 
速 ; 而 发 动机 转速 较 高 , 即 汽车 高 速 行驶 时 ,特别 是 在 寒冷 的 冬天 , 则 不 希望 风扇 转速 过 高 ， 
以 免 导 致 发 动机 温度 过 低 ,并 同时 增加 发 动机 的 功率 损失 及 风扇 噪声 。 因 此 ,为 了 降低 风扇 
的 功率 消耗 , 减 小 风扇 噪声 ,并 防止 发 动机 过 冷 ,目前 大 多 汽车 都 装 有 风扇 离合 器 。 

目前 汽车 风扇 离合 器 有 硅油 液 力 离合 器 .电磁 风扇 离合 器 、 机 械 式 风扇 离合 器 ,其 中 最 
为 常见 的 为 硅油 液 力 离合 器 。 硅 油 液 力 离合 器 一 般 布置 在 风 鹿 和 风扇 带 轮 之 间 , 主 要 通过 
流 经 散热 器 的 空气 温度 来 控制 风扇 转速 变化 。 

硅油 液 力 离合 器 的 前 盖 2( 见 图 5-10) . 壳 体 9 和 从 动 板 8 用 螺钉 1 组 成 一 体 , 靠 轴承 10 
安装 在 主动 轴 11 上 ,风扇 15 安装 在 壳 体 上 。 为 了 加 强 硅油 的 冷却 ,前 盖 板 上 和 铸 有 散热 片 。 
从 动 板 8 与 前 盖 2 之 间 的 空 腔 为 储 油 腔 ,其 中 装 有 硅油 。 从 动 板 与 壳 体 9 之 间 的 空 腔 为 工 
作 腔 。 主 动 板 7 固定 连接 在 主动 轴 11 上 ,主动 轴 与 水 泵 轴 连 接 。 主 动 板 与 工作 腔 壁 有 一 定 
的 间隙 ,用 密封 毛 秸 圈 3 密封 ,防止 硅油 漏出 。 从 动 板 8 上 有 进 油 孔 A, 平 时 由 阀 片 6 关闭 ， 
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若 偏转 阀 片 , 则 进 油 孔 即 可 打开 。 阀 片 由 螺旋 状 双 金 属 感 温 器 4 控制 ,从 动 板 上 有 凸 台 , 用 
于 限制 阀 片 最 大 偏转 角 。 感 温 器 外 端 固定 在 前 盖 上 ,内 端 卡 在 阀 片 轴 5 的 槽 内 。 从 动 板 外 
缘 有 回 油 孔 B, 中 心 有 漏 油 孔 C, 以 防 静 态 时 从 阀 片 轴 周 于 泄漏 硅油 。 
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图 5-10 ”硅油 液 力 离合 器 
1 一 螺钉 ; 2 一 前 盖 ; 3 一 密封 毛 秸 圈 ;4 一 双 金 属 感 温 器 ;5 一 阀 片 轴 ;， 6 一 阀 片 ， 
7 一 主动 板 ; 8 一 从 动 板 ; 9 一 壳 体 ; 10 一 轴承 ; 11 一 主动 轴 ; 12 一 锁 止 板 ; 13 一 螺 
栓 ; 14 一 圆柱 头 内 六 角 螺 钉 ; 15 一 风扇 ，A 一 进 油 孔 ; B 一 回 油 孔 ; C 一 漏 油 孔 
目前 ,大 多 数 汽车 采用 硅油 液 力 离合 器 ,下 面 介绍 该 离合 器 的 工作 原理 。 硅 油 液 力 离合 
器 主要 利用 硅油 作为 介质 ,通过 硅油 高 黏度 的 特性 传递 扭矩 。 利 用 散热 器 后 面 空气 的 温度 ， 
使 用 感 温 器 自动 控制 风扇 离合 器 的 分 离 和 接合 。 温 度 低 时 ,硅油 不 流动 ,风扇 离合 器 分 离 ， 
风 记 转速 减 慢 ,基本 上 是 空转 ; 温度 高 时 ,硅油 的 黏度 使 风扇 离合 器 接合 ,于 是 风扇 和 水 泵 
轴 一 起 旋转 ,起 到 调节 发 动机 温度 的 作用 。 
硅油 液 力 离合 器 的 工作 过 程 为 : 当 流 经 散热 器 的 空气 温度 升 高 时 , 双 金 属 感 温 器 4( 见 
图 5-10) 受 热 变形 ,人 迫使 阁 片 6 转动 ,打开 从 动 板 8 上 进 油 孔 。 从 动 板 8 与 前 盖 2 之 间 储 存 
的 硅油 便 流入 主动 板 7 与 从 动 板 8 之 间 的 工作 腔 ,离合 器 接合 ,风扇 转速 升 高。 空气 温度 越 
高 , 进 油 孔 A 开 度 越 大 ,风扇 转速 就 越 快 。 
当 流 经 散热 器 的 空气 温度 下 降 时 , 双 金 属 感 温 器 恢复 原状 , 阀 片 关 闭 进 油 孔 A, 在 离心 
力 的 作用 下 ,硅油 经 回 油 孔 B 从 工作 腔 返回 储 油 腔 ,离合 器 分 离 ,风扇 转速 变 得 很 低 。 


5.1.2.2 水 冷 系统 的 工作 原理 


1. 水 冷 系统 的 水 路 

水 冷 系统 是 通过 冷却 液 在 发 动机 中 的 管道 和 通路 进行 液体 的 循环 , 当 液 体 流 经 高 温 发 
动机 时 会 吸收 热量 ,从 而 降低 发 动机 的 温度 。 液 体 流 过 发 动机 后 , 转 而 流向 散热 器 (或 热 交 
换 器 ) ,液体 中 的 热量 通过 散热 器 (或 热 交 换 器 ) 散 发 到 空气 中 。 
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现代 汽车 发 动机 的 冷却 系统 的 水 路 大 致 相同 ,图 5-11 所 示 为 解放 牌 CA6102 型 及 东风 
EQ6100-1 型 汽车 发 动机 的 冷却 水 路 。 它 是 一 个 强制 循环 水 冷 系统 ,冷却 液 的 循环 路 线 如 
图 中 箭头 所 示 ,冷却 液 经 过 水 泵 6 加 压 后 进入 各 气缸 周围 的 水 套 , 带 走 发 动机 产生 的 热量 ， 
流 经 位 于 气缸 盖 出 水 处 的 节 温 器 5 后 进入 散热 器 把 热量 带 到 大 气 中 。 通 过 这 样 不 断 地 循 
环 , 以 保持 发 动机 最 适宜 的 工作 温度 。 


节 温 器 -| 一 一 节 温 器 | 
隐 散 
网 的 人 
器 0 

水 泵 ~— 一 一 水 汞 一 


图 5-11 汽车 水 冷 系统 的 工作 原理 
(a) 强制 循环 水 冷 系统 ;(b) 小 循环 ;(c) 大 循环 
1 一 冷却 风扇 ;2 一 散热 器 ; 3 一 小 循环 水 道 ; 4 一 散热 器 盖 ; 5 一 节 温 器 ; 6 一 水 泵 ; 7 一 水 套 


2. 水 冷 系 统 的 工作 循环 
1) 小 循环 
当 发 动机 冷却 液 温度 较 低 时 (如 奥迪 100 型 轿车 , 低 于 85°C ), 节 温 器 主 阀 门 关 闭 、 副 阀 
门 打 开 。 冷 却 液 经 水 泵 增 压 后 ,由 发 动机 的 机 体 水 套 , 再 从 水 套 壁 周围 流 过 ,并 从 水 套 壁 吸 
热 而 升温 ,然后 向 上 流入 气缸 盖 水 套 , 从 气 缸 盖 水 套 壁 吸 热 之 后 流 经 节 温 器 、 小 循环 水 道 3， 
返回 发 动机 机 体 水 套 , 进 行 小 循环 ( 见 图 5-11(b))。 
2) 大 循环 
当 发 动机 冷却 液 温度 升 高 到 一 定 值 (如 奥迪 轿车 高 于 105C) 时 , 节 温 器 主 阀门 完全 开 
启 、 副 阀门 关闭 。 冷 却 液 经 节 温 器 及 散热 器 进 水 管 流入 散热 器 ,在 散热 器 中 ,不 断 地 将 流 经 
散热 器 的 高 温 准 却 液 的 热量 散发 到 大 气 中 去 而 使 冷却 液 温度 下 降 ,最 后 冷却 液 经 散热 器 出 
水 软 管 返回 水 泵 ,进行 大 循环 ( 见 图 5-11(c) ) 。 
当 发 动机 冷却 液 温度 处 于 大 、 小 循环 的 温度 范围 内 (如 奥迪 100 型 轿车 ,处 于 85 一 
105'C) 时 , 节 温 器 主 阀门 和 副 阀 门 都 部 分 开启 ,冷却 液 大 、 小 循环 都 同时 存在 ,以 调节 发 动机 
温度 基本 稳定 。 
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5.1.3 风 冷 系统 


风 冷 系统 发 动机 是 以 空气 作为 冷却 介质 的 发 动机 。 它 在 气缸 及 缸 盖 的 外 壁 铸造 出 一 些 
散热 片 ,并 用 冷却 风扇 使 空气 高 速 吹 过 散热 片 表面 , 带 走 发 动机 散 出 的 热量 ,使 发 动机 冷却 。 
汽车 风 冷 系统 的 结构 如 图 5-12 所 示 。 


图 5-12 汽车 风 冷 系统 的 结构 
1 一 火花 塞 ; 2 一 气缸 盖 散热 片 ; 3 一 饶 体 散热 片 ; 4 一 活塞 ; 5 一 气缸 导 流 单 ; 6 一 风扇 及 皮带 轮 


风 冷 系统 是 通过 一 个 大 功率 风扇 将 外 界 的 冷却 风 引 入 发 动机 和 缸 体 表面 的 散热 片上 , 通 
过 高 速 流通 的 空气 将 发 动机 负 体 表面 铝 片上 的 温度 带 走 , 从 而 达到 冷却 发 动机 的 目的 。 

风 冷 发 动机 的 特点 是 结构 简单 ,质量 轻 , 维 护 、 使 用 方便 ,对 气候 变化 适应 性 强 ,起 动 快 ， 
不 需要 散热 器 。 风 冷 发 动机 大 量 用 于 摩托 车 ,使 摩托 车 不 必 安 装 散热 器 。 风 冷 发 动机 还 用 
于 缺 水 地 区 ,因为 它 不 用 水 作 冷 却 介质 。 它 的 缺点 是 生体 和 和 饶 盖 刚度 差 ,振动 大 ,噪声 大 , 容 


5.2 发 动机 润滑 系统 


5.2.1 发 动机 润滑 系统 概述 


5.2.1.1 发 动机 润滑 系统 的 功用 


发 动机 工作 时 ,很 多 传动 零件 都 是 在 很 小 的 间隙 下 作 高 速 相对 运动 的 ,如 曲轴 主轴 颈 与 
主轴 承 ,曲柄 销 和 连 杆 轴承 ,凸轮 轴 颈 与 凸轮 轴 轴 承 ,活塞 、 活 塞 环 与 气缸 壁面 , 配 气 机 构 各 
运动 副 及 传动 齿轮 副 等 。 尽 管 这些 零 件 的 工作 表面 都 经 过 精细 的 加 工 , 但 放大 来 看 这 些 表 
面 却 是 四 凸 不 平 的 , 若 不 对 这 些 表面 进行 润滑 ,它们 之 间 将 发 生 强烈 的 摩擦 。 人 金属 表面 之 间 
的 干 摩擦 不 仅 增加 发 动机 的 功率 消耗 ,加 速 零件 工作 表面 磨损 ,而 且 还 可 能 由 于 摩擦 产生 的 
热 将 零件 表面 烧 损 ,致使 发 动机 无 法 运转 。 
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润滑 系统 的 功用 就 是 在 发 动机 工作 时 连续 不 断 地 把 数量 足够 的 洁净 润滑 油 输送 到 全 部 
传动 件 的 摩擦 表面 ,并 在 摩擦 表面 之 间 形 成 油膜 ,实现 液体 摩擦 ,从 而 减 小 摩擦 阻力 、 降 低 功 
率 消耗 ,减轻 部 件 磨损 ,达到 提高 发 动机 工作 可 靠 性 和 耐久 性 的 目的 。 

润滑 系统 还 兼 有 冷却 .清洁 密封. 防 氧 化 锈蚀 、 降 低 噪声 的 功能 ,在 换 气 系统 的 液压 挺 
柱 和 可 变 气 门 升 程 控制 中 润滑 油 还 起 着 传 力 和 控制 作用 。 


5.2.1.2 润滑 方式 


根据 汽车 发 动机 不 同 运动 表面 的 工作 特点 ,对 负荷 及 相对 运动 速度 不 同 的 传动 件 采用 
不 同 的 润滑 方式 。 

1. 压力 润滑 

压力 润滑 是 以 一 定 的 压力 把 润滑 油 供 入 摩擦 表面 的 润滑 方式 。 这 种 润滑 方式 润滑 可 
靠 ,但 结构 较为 复杂 。 压 力 渔 滑 主要 用 于 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 及 凸轮 轴 轴 承 等 负荷 较 大 的 
摩擦 表面 的 润滑 。 

2. 飞溅 润滑 

飞溅 润滑 是 利用 发 动机 工作 时 运转 零件 撞击 润滑 油 溅 起 来 的 油 滴 或 油 雾 润滑 摩擦 表面 
的 润滑 方式 。 该 方式 结构 简单 ,但 润滑 可 靠 性 较 差 。 飞 溅 润滑 主要 用 于 负荷 较 轻 的 气 代 壁 
面 和 配 气 机 构 的 凸轮 、 挺 柱 、 气 门 杆 、 摇 臂 等 零件 的 工作 表面 。 

3. 润滑 脂 润滑 

润滑 脂 润滑 是 通过 定期 加 注 润滑 脂 来 润滑 零件 工作 表面 的 润滑 方式 ,如 水 泵 及 发 电机 
轴承 等 。 

5.2.1.3 汽车 发 动机 润滑 剂 

汽车 发 动机 润滑 剂 包 括 润滑 油 和 润滑 脂 两 种 。 

1. 润滑 油 

1) 润滑 油 的 功能 

循环 于 润滑 系统 中 的 润滑 油 有 如 下 功能 : 

Q@ 润滑 ”润滑 油 在 运动 零件 的 所 有 摩擦 表面 之 间 形 成 连续 油膜 ,以 减 小 零件 之 间 的 
摩擦 。 

@ 冷却 ”润滑 油 在 循环 过 程 中 流 过 零件 工作 表面 ,可 以 降低 零件 的 温度 。 

@ 清洗 ”润滑 油 可 以 带 走 摩擦 表面 产生 的 金属 碎 末 ,也 可 冲洗 掉 沉 积 在 气缸 、 活 塞 、 活 
塞 环 及 其 他 零件 上 的 积 炭 。 

@ 密封 ”附着 在 气 和 全 壁 、 活 塞 及 活塞 环 上 的 油膜 ,可 起 到 密封 防 漏 的 作用 。 

@ 防 锈 ”润滑 油 有 防止 零件 发 生 锈蚀 的 作用 。 

2) 润滑 油 的 使 用 特性 及 润滑 油 添 加 剂 

汽车 发 动机 润滑 油 在 润滑 系统 内 循环 流动 ,循环 次 数 每 小 时 高 达 100 次 。 润 滑 油 的 工 
作 条 件 十 分 恶劣 ,在 循环 过 程 中 ,润滑 油 与 高 温 的 金属 壁面 及 空气 频频 接触 ,不 断 氧化 变质 。 
定 入 曲轴 箱 内 的 燃油 蒸气 、 废 气 以 及 金属 磨 届 和 积 炭 等 使 润滑 油 受 到 严重 污染 。 男 外 ,润滑 
油 的 工作 温度 变化 范围 很 大 : 在 发 动机 起 动 时 ,为 环境 温度 ; 在 发 动机 正常 运转 时 ,曲轴 箱 
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中 润滑 油 的 平均 温度 可 达 95Y 或 更 高 ; 同时 润滑 油 还 与 180 一 300Y 的 高 温 零件 接触 ,受到 
强烈 的 加 热 。 因 此 ,作为 汽车 发 动机 的 润滑 油 , 必 须 具 备 优良 的 使 用 性 能 。 目 前 ,汽车 发 动 
机 广泛 使 用 的 润滑 油 , 以 从 石油 中 提炼 出 来 的 润滑 油 为 基础 油 , 再 加 入 各 种 添加 剂 混 合 而 
成 。 汽 车 发 动机 用 润滑 油 应 具有 下 列 使 用 性 能 : 
(1) 黏度 
黏度 是 指 润滑 油 受 外 力作 用 移动 时 ,分 子 间 产生 的 内 摩擦 力 大 小 。 它 是 润滑 油分 级 和 
选用 的 主要 依据 。 油 的 黏度 对 发 动机 的 工作 有 很 大 影响 。 黏 度 过 小 ,在 高 温 .高 压 下 容易 从 
摩擦 表面 流失 ,不 能 形成 足够 厚度 的 油膜 ; 黏度 过 大 , 冷 起 动 困难 ,润滑 油 不 能 被 泵 送 到 摩 
擦 表面 ,导致 起 动 磨损 严重 。 

(2) 黏 温 性 

黏 温 性 是 指 润滑 油 的 黏度 随 温度 变化 而 变化 的 特性 。 发 动机 从 起 动 到 满 负 荷 工作 , 温 
度 变 化 范围 很 大 ,导致 润滑 油 温度 变化 大 于 100'C 。 若 润滑 油 的 黏度 随 温度 的 变化 太 大 ,就 
会 使 高 温 时 黏度 太 低 ,而 低温 时 黏度 太 高 ,影响 正常 润滑 。 所 以 为 了 使 润滑 油 在 较 宽 的 温度 
范围 内 都 有 适当 的 黏度 ,必须 在 基础 油 中 加 入 增 稠 剂 。 添 加 增 稠 剂 之 后 ,可 以 使 润滑 油 在 高 
温 时 保持 足够 的 黏度 ,而 在 低温 时 黏度 增加 不 多 。 

(3) 氧化 安定 性 

氧化 安定 性 是 指 润滑 油 抵抗 氧化 作用 不 使 其 性 质 发 生 永久 变化 的 能 力 。 当 润滑 油 在 
使 用 与 储存 过 程 中 与 空气 中 的 氧气 接触 而 发 生 氧 化 作用 时 ,润滑 油 颜色 变 暗 ,黏度 增加 ， 
酸性 增强 ,并 产生 胶 状 沉淀 物 。 氧 化 变质 的 润滑 油 将 腐蚀 发 动机 零件 ,甚至 破坏 发 动机 
的 工作 。 

汽车 发 动机 ,尤其 是 高 性 能 发 动机 的 润滑 油 ,经常 在 高 温 下 与 氧气 接触 ,这 就 要 求 润滑 
油 具有 优异 的 热 氧化 安定 性 。 为 此 ,要 在 润滑 油 中 添加 氧化 抑制 剂 。 
(4) 凝 点 与 倾 点 
润滑 油 在 规定 条 件 下 冷却 至 停止 流动 时 的 最 高 温度 称 为 凝 点 。 规 定 条 件 下 ,被 冷却 的 
润滑 油 能 够 流动 的 最 低温 度 称 为 倾 点 。 凝 点 和 倾 点 都 是 表示 油 品 低温 流动 性 的 指标 ,二 者 
无 原则 差别 ,只 是 测定 方法 有 所 不 同 。 
(5) 闪 点 
闪 点 又 叫 闪 燃点 ,是 指 可 燃 性 液体 表面 上 的 蒸气 和 空气 的 混合 物 与 火 接 触 而 初次 发 生 
闪光 时 的 温度 。 润 滑 油 越 轻 , 闪 点 越 低 。 润 滑 油 的 危险 等 级 是 根据 闪 点 来 划分 的 。 
(6) 防腐 性 
润滑 油 在 使 用 过 程 中 不 可 避免 地 被 氧化 而 生成 各 种 有 机 酸 。 这 类 酸性 物质 对 金属 零件 
有 腐蚀 作用 ,可 能 使 铜 铅 和 锅 镍 一 类 的 轴承 表面 出 现 斑 点 、 麻 坑 或 使 合金 层 剥 落 。 

(7) 极 压 性 

在 摩擦 表面 之 间 的 油膜 厚度 小 于 0. 3 一 0. 4pm 的 润滑 状态 , 称 为 边界 润滑 。 习 惯 上 ,把 
高 温 ,高压 下 的 边界 润滑 称 为 极 压 润 滑 。 润 滑 油 在 极 压条 件 下 的 抗 摩 性 叫 作 极 压 性 。 现 代 
汽车 发 动机 的 轴承 及 配 气 机 构 等 零件 的 润滑 , 即 为 极 压 润 滑 。 为 了 提高 润滑 油 的 极 压 性 , 避 
免 在 极 压 润滑 的 条 件 下 润滑 油 被 挤 出 摩擦 表面 ,必须 在 润滑 油 中 加 入 极 压 添加 剂 。 极 压 添 
加 剂 与 金属 表面 起 化 学 作用 ,形成 强 韧 的 油膜 ,以 提供 对 零件 的 极 压 保护 。 
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3) 润滑 油 的 分 类 
国际 上 广泛 采用 美国 汽车 工程 师 学 会 (Society of Automotive Engineers,SAE) 黏 度 分 
类 法 和 API 使 用 分 类 法 ,而 且 它 们 已 被 国际 标准 化 组 织 确认 。 

(1) 国外 润滑 油 等 级 分 类 

SAE 按照 润滑 油 的 黏度 等 级 ,把 润滑 油分 为 冬季 用 润滑 油 和 非 冬 季 用 润滑 油 。 冬 季 润 
滑 油 有 6 种 牌号 : SAEOW .SAE5W、SAE10W、SAE15W、SAE20W 和 SAE25W。 非 冬季 润 
滑 油 有 4 种 牌号 ; SAE20、SAE30、SAE40 和 SAE50。 号 数 较 大 的 润滑 油 黏度 较 大 , 适 于 在 
较 高 的 环境 温度 下 使 用 。 

上 述 牌号 的 润滑 油 只 有 单一 的 黏度 等 级 , 当 使 用 这 种 润滑 油 时 ,汽车 驾驶 员 需 根据 季节 
和 气温 的 变化 随时 更 换 润滑 油 。 目 前 使 用 的 润滑 油 大 多 数 具 有 多 黏度 等 级 ,其 牌号 有 
SAE5W/20、SAE10W/30、SAE15W/40 和 SAE20W/50 等 。 其 中 ,SAE10W/30 牌号 润滑 
油 在 低温 时 符合 SAE10W 黏度 级 ,而 在 高 温 时 ,其 黏度 又 符合 SAE30 黏度 级 。 因 此 ,一 种 
润滑 油 可 以 冬夏 通用 。 

美国 石油 协会 (APD 将 润滑 油分 为 S 系列 和 C 系列 两 种 。S 系列 为 汽油 机 润滑 油 , 目 
前 有 SA、SB、SC、SD、SE、SF、SG、SH、SJ 共 9 个 级 别 ; C 系列 为 柴油 机 润滑 油 , 目 前 有 CA、 
CB、CC、CD、CE、CF-4、CG-4 共 7 个 级 别 。 同 系列 润滑 油 中 字母 越 靠 后 ,其 使 用 性 能 越 好 ， 
适用 于 机 型 越 新 或 强化 程度 越 高 的 情况 。 

(2) 国内 润滑 油 等 级 分 类 

我 国 国家 标准 《内 燃 机 油分 类 》(GB/T 28772 一 2012) 参 考 SAE 和 API 的 分 类 方法 。 

按 润滑 油 的 性 能 和 使 用 场合 将 润滑 油分 为 以 下 3 类 。 

g@ 汽油 机 润滑 油 ”汽油 机 润滑 油 可 分 为 SE、S、SG、SH(GF-1)、SJ(GF-2) 、SL(GF-3)、 
SM(GF-4) SNCGF-5) 共 8 个 级 别 。S 表示 汽油 机 、GF 表示 润滑 油 的 节能 规格 。 级 号 越 靠 
后 ,使 用 性 能 越 好 ,可 以 代替 低级 号 的 机 油 。 

@ 柴油 机 润滑 油 ”柴油 机 润滑 油 可 分 为 CC、CD、CF、CF-2、CF-4、CG-4、CH-4、CI-4、 
CJ-4 共 9 个 级 别 。 级 号 越 靠 后 ,使 用 性 能 越 好 ,可 以 替代 级 号 低 的 机 油 。 

@ 农用 柴油 机 润滑 油 ”农用 柴油 机 润滑 油 用 于 以 单 生 柴 油 机 为 动力 的 三 轮 汽车 、 小 型 
拖拉 机 ; 还 可 用 于 其 他 以 单 红 柴油 机 为 动力 的 小 型 农机 具 , 如 抽水 机 、 发 电机 等 。 

每 一 种 级 别 又 有 若干 种 单一 黏度 等 级 和 多 黏度 等 级 。 单 一 黏度 等 级 的 润滑 油 黏 温 性 较 
差 , 只 适用 于 某 一 温度 范围 。 多 黏度 等 级 的 润滑 油 黏 温 性 好 ,适用 温度 范围 宽 。 

4) 润滑 油 的 选用 

根据 汽车 发 动机 类 型 ,汽油 机 选用 汽油 机 润滑 油 , 柴 油 机 选用 柴油 机 润滑 油 , 通 用 润滑 
油 适用 于 汽油 机 和 柴油 机 。 

根据 汽车 发 动机 的 强化 程度 选用 合适 的 润滑 油 使 用 级 别 。 汽 油 机 的 强化 程度 往往 与 生 
产 年 份 有 关 。 后 生产 的 汽车 比 早 年 生产 的 汽车 强化 程度 高 ,应 选用 较 高 级 的 润滑 油 。 

根据 气温 选用 适当 黏度 等 级 的 润滑 油 , 按 当地 的 环境 温度 选用 适当 的 润滑 油 型 号 ( 见 
图 5-13) 。 具 体 机 型 应 该 根据 使 用 说 明 书 选 用 合适 的 润滑 油 。 
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图 5-13 ”发 动机 润滑 油 的 选用 


2. 润滑 脂 

润滑 脂 具 有 良好 的 粘 附 性 ,在 常温 下 可 附着 于 垂直 表面 而 不 流 消 ,可 以 在 敞开 或 密封 不 
良 及 受 压 较 大 的 摩擦 部 位 工作 ,并 具有 防水 、 防 尘 、 密 封 作用 。 

汽车 发 动机 主要 在 水 泵 轴承 及 发 电机 轴承 使 用 润滑 脂 。 目 前 普遍 推荐 使 用 的 是 通用 锂 
基 润 滑 脂 , 它 具 有 良好 的 高 低温 适用 性 ,可 在 一 30 一 120YC 的 温度 范围 内 使 用 ,具有 良好 的 抗 
水 性 、 缓 蚀 性 .安定 性 和 润滑 性 。 在 高 速 运转 的 水 泵 及 发 电机 轴承 中 使 用 ,不 变质 .不 流失 ， 
保证 润滑 。 


5.2.2 发 动机 润滑 系统 的 组 成 


润滑 系统 一 般 由 油 底 壳 、 机 油 集 滤器 、 机 油泵 、 机 油 滤 清 器 、 机 油 冷却 器 等 组 成 。 
5.2.2.1 油 底 壳 


油 底 壳 用 于 储存 润滑 油 。 它 由 薄 钢 板 冲压 而 成 ,为 防止 润滑 油 渗 漏 ,其 与 机 体 结合 面 间 
加 垫 片 和 密封 胶 密 封 。 


5.2.2.2 机 油 集 滤 器 


集 滤 器 一 般 为 滤 网 式 ,安装 在 油 底 壳 润 滑 油 的 入 口 ,用 来 滤 除 润滑 油 中 粗大 的 杂质 。 目 
前 ,汽车 发 动机 所 用 的 集 滤器 分 为 浮 式 和 固定 式 两 种 。 

1. 浮 式 机 油 集 滤器 

浮 式 机 油 集 滤器 的 结构 如 图 5-14 所 示 , 其 由 浮 简 3、 滤 网 2、 浮 简单 1 及 吸油 管 4 等 构 
成 。 空 心 的 浮 简 不 论 油 底 过 的 油 面 如 何 波动 ,都 能 随 着 油 底 壳 油 平面 高 低 浮动 ,始终 浮 在 油 
面 上 ,以 吸入 上 层 干 净 的 润滑 油 。 滤 网 2 采用 金属 丝 编织 ,有 弹性 ,中 央 有 环 口 ,一 般 情况 
下 ,借助 滤 网 的 弹性 , 环 口 压 紧 在 浮 简 日 1 上 。 浮 简单 与 浮 简装 合 后 形成 进 油 狭 缝 。 

发 动机 工作 时 ,润滑 油 通 过 浮 简 单 与 滤 网 之 间 的 狭 缝 吸入 ,通过 滤 网 时 , 较 大 的 机 械 杂 
质 被 滤 去 ,然后 进入 吸油 管 ( 见 图 5-14(a)) 。 当 滤 网 被 杂质 堵塞 时 ,吸油 管 与 滤 网 上 部 真空 
度 加 大 ,克服 滤 网 的 弹力 而 将 滤 网 吸 起 ,使 滤 网 中 心 的 圆 孔 脱 离 浮 简 罩 ,这 时 润滑 油 不 经 滤 
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图 5-14 浮 式 机 油 集 滤器 
(a) 滤 网 不 堵塞 ; (b) 滤 网 堵塞 
1 一 浮 简单 ; 2 一 滤 网 ; 3 一 浮 简 ; 4 一 吸油 管 ; 5 一 固定 油管 


网 直接 通过 圆 孔 进入 吸油 管 ,以 保障 润滑 油 的 正常 供给 ( 见 图 5-14(b))。 

2. 固定 式 机 油 集 滤器 

固定 式 集 滤 器 吸油 管 上 端 与 机 油泵 进 油 口 连接 ,下 端 与 滤 网 支 座 中 心 固定 连接 。 集 滤 
器 单 的 翻 边 包 在 支 座 外 缘 凸 台 上 , 滤 网 加 装 在 支 座 与 四 之 间 , 滤 网 靠 自 身 的 弹力 紧 压 在 单 
上 。 单 的 边缘 上 有 4 个 缺口 ,形成 进 油 道 。 当 机 油泵 工作 时 ,润滑 油 从 单 的 缺口 处 经 滤 网 被 
吸入 , 较 大 的 机 械 杂 质 被 滤 网 滤 除 ,然后 经 吸油 管 进 入 机 油泵 。 

在 国产 桑塔纳 捷达、 奥迪 100 型 等 轿车 以 及 依维柯 轻型 车 上 , 均 采用 深入 油 面 以 下 的 
固定 式 滤 清 器 。 与 浮 简 式 相 比 ,固定 式 滤 清 器 虽然 吸入 润滑 油 的 清洁 度 较 差 , 但 结构 简单 
并 可 防止 油 面 上 的 泡沫 被 吸入 润滑 系统 ,所 以 应 用 广泛 。 


s.2.2.3 ”机 油泵 


机 油泵 用 于 将 油 底 壳 中 的 润滑 油 吸 出 ,并 以 一 定 的 压力 压 向 各 润滑 部 位 。 按 其 结构 不 
同 分 为 齿轮 式 和 转子 式 两 种 ,齿轮 式 又 分 为 外 接 齿 轮 式 大 
内 接 齿 轮 式 两 种 。 

1. 外 接 齿 轮 式 机 油泵 

外 接 齿 轮 式 机 油泵 的 工作 原理 如 图 5-15 所 示 。 在 材 
油 泰 壳 体 内 装 有 一 对 主 、 从 动 齿轮 ,两 齿轮 与 过 体内 壁 间 色 
间隙 很 小 。 发 动机 工作 时 ,齿轮 按 图 中 所 示 箭头 方向 旋转 ， 
进 油 腔 3 因 轮 齿 脱 离 吵 合 使 其 容积 增 大 ,产生 一 定 的 真空 
度 ,润滑 油 便 从 进 油 口 被 吸入 并 充满 进 油 腔 。 随 着 齿轮 勾 
图 5-15 外 接 齿轮 式 机 油 泰 。 转动 ,将 齿 间 所 存 的 润滑 油 带 到 出 油 腔 1。 由 于 出 油 腔 轮 齿 
本 出 油 腔 ;2 种 压 档 ;3 一 进 油 腑 省 人 吵 合 状态 , 轮 齿 间 的 容积 减 小 , 油 压 升 高 ,润滑 油 便 经 


出 油 口 送 进发 动机 油 道 。 机 油泵 通常 


为 了 防止 封闭 


磨损 ,在 泵 盖 上 加 


外 接 机 油泵 的 
超过 0. 2mm ,齿轮 


会 减少 。 


外 接 齿轮 机 


在 轮 齿 径 向 间隙 内 
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凸轮 轴 上 的 斜 齿 轮 或 曲轴 前 端的 齿轮 驱动 。 在 发 动 
机 工作 时 ,机 油泵 齿轮 不 断 旋转 ,从 而 保证 润滑 油 在 润滑 油 路 中 连续 不 断 地 循环 。 
油 压 过 高 引起 的 工作 阻力 加 大 和 机 油泵 轴 衬 套 加 快 
工 有 务 压 槽 2, 使 轮 齿 径 向 间隙 内 的 润滑 油 经 印 压 槽 流入 出 油 腔 。 

使 用 性 能 取决 于 齿轮 与 泵 体 的 配合 间 际 。 齿 轮 与 泵 体 的 径 向 间隙 一 般 不 
端面 间隙 不 超过 0. 05 一 0. 20mm。 间 际 过 大 ,润滑 油 压力 降低 , 泵 油 量 就 


泵 的 优点 是 效率 高 ,功率 损失 小 ,工作 可 靠 ; 缺点 是 需要 中 间 传 动机 构 ， 


制造 成 本 相应 较 高 。 国 产 桑 塔 纳 、 捷 达 和 奥迪 等 轿车 都 采用 外 接 齿 轮 式 机 油泵 。 
2. 内 接 齿 轮 式 机 油泵 


内 接 齿 轮 式 村 


油泵 的 工作 原理 及 结构 如 图 5-16 所 示 。 外 齿轮 2 为 主动 齿轮 , 套 在 曲轴 


前 端 , 通 过 花 键 套 直接 由 曲轴 驱动 。 内 齿轮 4 为 从 动 齿轮 ,安装 在 机 油泵 体 7 内 , 泵 体 固定 
在 发 动机 机 体 前 端 。 当 主动 齿轮 旋转 时 ,带动 从 动 齿 轮 旋 转 , 进 油 容积 由 小 变 大 ,不 断 进 油 ; 
出 油 容 积 不 断 由 大 变 小 , 油 压 升 高 。 


图 5-16 ”内 接 齿轮 式 机 油泵 
(a) 工作 原理 ; (b) 结构 
1 一 驱动 轴 ; 2 一 外 齿轮 ; 3 一 月 牙 形 隔 板 ; 4 一 内 齿轮 ; 5 一 出 油 道 ; 6 一 进 油 道 ; 7 一 泵 体 ; 8 一 进 油 腔 ; 9 一 出 油 腔 


因为 内 接 齿 轮 泵 由 曲轴 直接 驱动 ,无 须 中 间 传 动机 构 , 所 以 零件 数量 少 ,制造 成 本 低 , 占 


由 效率 降低 。 


3. 转子 式 机 油泵 


转子 式 机 油泵 ( 见 图 5-17) 
线 ,固定 在 机 油泵 驱动 轴 5 上 ,由 


内 、 外 转子 所 


空间 小 ,使 用 范围 广 。 但 是 这 种 机 油泵 在 内 、 外 齿轮 之 间 有 一 处 无 用 空间 ,使 机 油泵 的 泵 


车 零 件 组 成 。 内 转子 4 有 多 个 凸 具 , 外 形 为 次 摆 
机 油泵 齿轮 驱动 。 外 转子 3 比 内 转子 多 一 个 凹 齿 , 它 自 


地 安装 在 机 油泵 壳 体 2 内 ,并 与 内 转子 路 合 转动 。 内 外 转子 有 一 定 的 偏心 距 , 它 们 与 机 油泵 


泵 体 和 泵 盖 组 成 了 进 油 腔 、 过 渡 油 腔 和 出 油 腔 。 
当 机 油 泵 工作 时 ( 见 图 5-18) ,主动 轴 带 动 内 转子 旋转 ,内 转子 则 带动 外 转子 朝 同一 个 
此 可 以 保证 两 个 转子 相互 哮 合 
乏 分 为 4 个 工作 腔 。 当 某 一 工 


方向 转动 。 由 于 内 、 外 转子 工作 面 的 轮廓 是 一 对 共 轿 曲线 , 因 
时 既 不 干涉 也 不 脱离 。 内 、 外 转子 间 的 接触 点 将 外 转子 的 内 
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作 腔 转 过 进 油 口 时 ,容积 由 小 变 大 ,产生 真空 ,润滑 油 经 进 油 口 被 吸入 工作 腔 内 。 随 后 经 过 
过 渡 腔 ,再 进入 出 油 腔 ,出 油 腔 容积 由 大 变 小 ,使 润滑 油 压 力 升 高 ,再 送 往 各 润滑 油 道 。 


图 5-17 转子 式 机 油泵 
1 一 发 动机 机 体 ; 2 一 机 油泵 泵 体 ; 3 一 外 转子 ; 4 一 内 转子 ; 5 一 驱动 轴 ; 6 一 进 油 口 ， 
7 一 安全 阁 ; 8 一 出 油 口 ; A 一 进 油 腔 ; B 一 过 渡 油 腔 ; C 一 出 油 腔 


图 5-18 转子 式 机 油泵 的 工作 原理 
(a) 进 油 ; (b) 压 油 ;(c) 出 油 
1 一 机 油泵 传动 轴 ; 2 一 进 油 口 ; 3 一 内 转子 ; 4 一 外 转子 ; 5 一 出 油 口 


转子 式 机 油泵 的 优点 是 结构 紧凑 , 供 油 量 大 , 供 油 均匀 ,噪声 小 ,吸油 真空 度 较 高 。 因 
此 , 当 机 油泵 安装 在 曲轴 箱 以 外 或 安装 位 置 较 高 时 ,采用 转子 式 机 油泵 比较 合适 。 其 缺点 是 
内 、 外 转子 哮 合 表面 的 滑动 阻力 比 齿轮 泵 大 ,因此 ,功率 消耗 大 。 


5.2.2.4 机油 滤 清 器 


机 油 滤 清 器 用 来 滤 除 润滑 油 中 的 金属 悄 、 机 械 杂 质 和 润滑 油 的 氧化 物 。 

机 油 滤 清 器 有 全 流 式 和 分 流 式 两 种 。 全 流 式 滤 清 器 串联 于 机 油泵 和 主 油 道 之 间 , 因 此 
能 滤 清 进入 主 油 道 的 全 部 润滑 油 。 分 流 式 滤 清 器 与 主 油 道 并 联 , 仅 过 滤 机 油泵 送出 的 部 分 
润滑 油 。 目 前 ,在 轿车 上 普遍 采用 全 流 式 滤 清 器 。 而 重型 货车 发 动机 上 普遍 采用 双 滤 清 器 ， 
其 中 一 个 分 流 式 滤 清 器 作为 细 滤 器 ,用 于 滤 除 直径 为 0.01mm 以 上 的 细小 杂质 ; 另 一 个 全 
流 式 滤 清 器 作为 粗 滤器 , 滤 除 润滑 油 中 直径 0. 05mm 以 上 的 较 大 杂质 后 ,再 进入 主 油 道 , 润 
滑 各 运动 零件 表面 。 经 过 粗 滤器 的 润滑 油 进 入 主 油 道 ,经 过 细 滤 器 的 润滑 油 直 接 返 回 油 底 过 。 
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1. 全 流 式 滤 清 器 (机 油 粗 滤器 ) 

全 流 式 滤 清 器 外 壳 内 安装 有 滤芯 总 成 ,机 油泵 来 的 润滑 油 从 滤芯 外 围 进 入 滤 清 器 中 心 ， 
过 滤 后 的 干净 润滑 油 经 出 油 口 进入 主 油 道 。 

滤 清 器 使 用 一 定时 间 后 ,滤芯 外 留 下 了 较 多 杂质 ,应 该 按说 明 书 的 要 求 及 时 更 换 新 滤 清 
器 滤芯 。 为 了 防止 用 户 未 及 时 更 换 新 滤 清 器 造成 滤芯 堵塞 ,发 动机 缺 润滑 油 的 严重 后 果 ,在 
滤 清 器 中 设置 有 安全 阀 , 当 滤 芯 堵塞 ,润滑 油 压 力 升 高 时 ,能 克服 弹簧 的 压力 ,项 开 安 全 阀 ， 
直接 进入 主 油 道 。 

机 油 滤 清 器 的 滤芯 有 纸 质 滤芯 ( 见 图 5-19) 和 纤维 滤 清 材料 滤芯 等 。 纸 质 滤芯 由 微 孔 
滤纸 制造 。 微 孔 滤 纸 经 酚醛 树脂 处 理 后 ,具有 较 高 的 强度 和 较 好 的 抗 腐蚀 性 . 抗 水 湿性 。 纸 
质 滤芯 有 质量 轻 、 体 积 小 、 结 构 简 单 、 滤 清 效 果 好 、 阻 力 小 和 成 本 低 等 优点 ,因此 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 


图 5-19 纸 质 滤芯 
(a) 折 扇 形 ;(b) 波纹 形 
1 一 上 端 盖 ， 2 一 芯 简 ; 3 一 微 孔 滤纸 ; 4 一 下 端 盖 


2. 分 流 式 滤 清 器 (机 油 细 滤 器 ) 

分 流 式 滤 清 器 用 以 滤 除 直径 为 0.001mm 以 上 的 细小 机 械 杂 质 及 胶 质 。 这 种 滤 清 器 
于 对 润滑 油 的 流动 阻力 较 大 ,因此 与 主 油 道 并 联 ,只 有 10%% 一 15 多 的 润滑 油 通过 。 

根据 分 流 式 滤 清 器 结构 不 同 ,可 分 为 过 滤 式 和 离心 式 两 种 类 型 。 离 心 式 滤 清 器 滤 清 能 
力 强 ,通过 能 力 大 且 不 受 沉淀 物 影响 ,不 需要 更 换 滤芯 ,只 需 定期 清洗 即 可 ; 但 对 胶 质 滤 清 
效果 较 差 。 这 种 滤 清 器 一 般 只 用 作 分 流 式 机 油 细 滤 器 ,在 一 些小 功率 发 动机 上 也 有 用 它 作 
为 全 流 式 离心 机 油 细 滤 器 。 目 前 一 汽 奥迪 100、 捷 达 、 高 尔 夫 、 上 海 桑塔纳 等 轿车 都 采用 离 
心 式 机 油 滤 清 器 作为 机 油 细 滤 器 。 

图 5-20 所 示 是 一 种 离心 式 滤 清 器 , 当 发 动机 工作 时 ,从 机 油泵 来 的 润滑 油 进 入 细 滤 器 
进 油 孔 D, 若 油 压低 于 0. 147MPa, 低 压 限 压 阀 1 不 开启 ,润滑 油 则 不 能 进入 机 油 细 滤 器 而 
全 部 供给 主 油 道 ,以 保证 发 动机 可 靠 润 滑 。 当 油 压 高 于 此 值 时 ,低压 限 压 阀 打 开 , 润 滑 油 沿 
壳 体 中 的 转子 轴 内 的 中 心 油 道 , 经 转子 轴 油 孔 B、 转 子 体 进 油 孔 C、 导 流 单 油 孔 A 流入 转子 
四 7 内 腔 后 ,又 经 导 流 音 导 流 从 两 个 喷嘴 3 喷 出 ,此 时 转子 在 喷射 反作用 推动 下 高 速 旋转 。 
当 油 压 为 0.3MPa 时 ,转子 转速 可 高 达 5000 一 6000r/min。 由 于 转子 内 腔 的 润滑 油 随 着 转 
子 高 速 旋转 ,润滑 油 中 的 机 械 杂 质 在 离心 力 的 作用 下 被 甩 向 转子 壁 。 清 洁 的 润滑 油 不 断 从 
喷嘴 喷 出 ,并 经 出 油 口 流 回 油 底 壳 。 
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图 5-20 ”分流 式 滤 清 器 
1 一 低压 限 压 阀 ; 2 一 转子 轴 止 推 片 ; 3 一 喷嘴 ; 4 一 底座 ; 5 一 外 单 密封 轿 ; 6 一 外 单 ; 7 一 转子 单 ， 
8 一 导 流 单 ; 9 一 转子 轴 ; 10 一 止 推 执 ; 11 一 垫圈 ; 12 一 紧 固 螺母 ; 13 一 垫 片 ;14 一 盖 形 螺母 ; 
15 一 转子 体 ; A 一 导 流 单 油 孔 ，B 一 转子 轴 油 孔 ; C 一 转子 体 进 油 孔 ; D 一 细 滤 器 进 油 孔 


5.2.2.5 ”机油 冷却 器 


在 高 性 能 、 大 功率 的 强化 发 动机 上 ,润滑 油 在 发 动机 机 体内 循环 ,温度 高 达 95C 以 上 ， 
热 负 荷 较 高 。 过 高 的 温度 使 润滑 油 黏 度 下 降 ,不 利于 在 摩擦 表面 形成 油膜 ,同时 加 快 润滑 油 
氧化 变质 而 失去 作用 ,所 以 有 些 发 动机 安装 有 机 油 冷却 器 。 

发 动机 机 油 冷 却 器 分 为 风 冷 式 和 水 冷 式 两 类 。 风 冷 式 机 油 冷 却 器 很 像 一 个 小 型 散热 
器 ,利用 汽车 行驶 时 的 迎面 风 对 润滑 油 进 行 冷却 。 这 种 机 油 冷却 器 散热 能 力 强 ,多 用 于 赛车 
及 热 负荷 大 的 增 压 汽车 。 但 是 风 冷 式 机 油 冷却 器 在 发 动机 起 动 后 需要 很 长 的 上 暖 机 时 间 , 所 
以 普通 轿车 上 很 少 使 用 。 

水 冷 式 机 油 冷却 器 外 形 尺寸 小 ,布置 方便 , 且 不 会 使 润滑 油 冷却 过 度 ,润滑 油 温 度 稳定 ， 
因而 在 轿车 上 应 用 较 广 。 润 滑 油 经 滤 清 器 滤 清 之 后 直接 进入 冷却 器 ,在 冷却 器 芯 内 流动 ; 


从 散热 器 出 水 管 引 来 的 冷却 液 在 冷却 器 芯 外 流 过 。 两 种 流体 在 冷却 器 内 进行 热 交 换 , 使 高 
温润 滑 油 得 以 冷却 降温 。 


5.2.3 发 动机 润滑 系统 油 路 


现代 汽车 发 动机 的 润滑 系统 油 路 大 致 相同 ,图 5-21 所 示 为 桑塔纳 JV 型 1. 8L 发 动机 润 
滑 系统 示意 图 。 在 此 系统 中 ,曲轴 的 主轴 颈 、 曲 柄 销 、 凸 轮轴 轴 颈 及 中 间 轴 轴 有 颈 均 采用 压力 
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图 5-21 汽车 发 动机 润滑 系统 示意 图 
1 一 旁 通 阀 ; 2 一 机 油泵 ; 3 一 集 滤器 ; 4 一 油 底 壳 ; 5 一 放 油 塞 ; 6 一 溢 流 阀 ; 7 一 机 油 滤 
清 器 ; 8 一 主 油 道 ; 9 一 分 油 道 ; 10 一 曲轴 ; 11 一 中 间 轴 ; 12 一 限 压 阀 ; 13 一 凸轮 轴 


润滑 ,其 余部 分 则 采用 飞溅 润滑 或 润滑 脂 润滑 。 

当 发 动机 工作 时 ,润滑 油 从 油 底 壳 4 经 集 滤器 3 被 机 油泵 2 送 入 机 油 滤 清 器 7。 如 果 
油 压 太 高 , 则 润滑 油 经 机 油泵 上 的 溢 流 阀 6 返回 机 油泵 入 口 。 全 部 润滑 油 经 滤 清 器 滤 清 之 
后 进入 发 动机 主 油 道 8。 润 滑 油 经 主 油 道 进入 五 条 分 油 道 9, 分 别 润滑 五 个 主轴 承 。 然 后 ， 
润滑 油 经 曲轴 上 的 斜 油 道 , 从 主轴 承 流 向 连 杆 轴承 润滑 曲柄 销 。 主 油 道中 的 部 分 润滑 油 经 
第 六 条 分 油 道 供 入 中 间 轴 11 的 后 轴承 。 中 间 轴 的 前 轴承 由 机 油 滤 清 器 出 油 口 的 一 条 油 道 
供 油 润滑 。 主 油 道 的 另 一 条 分 油 道 直通 凸轮 轴 轴 承 润 滑 油 道 ,此 油 道 也 有 五 个 分 油 道 ,分 别 
向 五 个 凸轮 轴 轴 承 供 油 。 


5.3 发 动机 起 动 系统 


5.3.1 发 动机 起 动 系统 概述 


5.3.1.1 发 动机 起 动 系统 的 功用 


为 了 使 静止 的 发 动机 进入 工作 状态 ,必须 先 用 外 力 转动 发 动机 曲轴 ,使 活塞 开始 上 下 运 
动 ,气缸 内 吸入 可 燃 混合 气 , 并 将 其 压缩 、 点 燃 , 体 积 迅 速 膨胀 产生 强大 的 动力 ,推动 活塞 运 
动 并 带动 曲轴 转动 ,发 动机 才能 自动 地 进行 工作 循环 。 发 动机 的 曲轴 在 外 力作 用 下 开始 转 
动 到 发 动机 自动 仍 速 运转 的 全 过 程 , 称 为 发 动机 的 起 动 过 程 。 完 成 发 动机 起 动 过 程 所 需 的 
装置 , 称 为 发 动机 的 起 动 系统 。 

起 动 系统 的 功用 就 是 按 发 动机 起 动 的 要 求 ,提供 一 定 的 起 动 转 抢 ,使 发 动机 达到 规定 的 
转速 ,顺利 完成 起 动 过 程 。 
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发 动机 起 动 时 ,必须 克服 气缸 内 被 压缩 气体 的 阻力 和 发 动机 本 身 及 其 附件 内 相对 运动 
的 零件 之 间 的 摩擦 阻力 ,克服 这 些 阻力 所 需 的 力矩 称 为 起 动 转 矩 。 

能 使 发 动机 顺利 起 动 所 需 的 曲轴 转速 , 称 为 起 动 转速 。 车 用 汽油 机 发 动机 在 温度 0 一 
20C 时 ,最 低 起 动 转速 一 般 为 30 一 40r/min。 为 了 使 发 动机 能 在 更 低 的 温度 下 迅速 起 动 , 要 
求 起 动 转速 不 低 于 50 一 70r/min。 若 起 动 转 速 过 低 ,压缩 行程 内 的 热量 损失 过 多 ,气流 的 流 
速 过 低 , 将 使 汽油 雾 化 不 良 ,导致 气缸 内 的 混合 气 不 易 着 火 。 


5.3.1.2 起 动 系统 的 种 类 


发 动机 常用 的 起 动 方式 有 人 力 起 动 .辅助 汽油 机 起 动 和 电力 起 动机 起 动 等 多 种 形式 。 

(1) 人 力 起 动 人 力 起 动 即 手 摇 起 动 或 绳 拉 起 动 。 其 结构 十 分 简单 ,主要 用 于 大 功率 
柴油 机 的 辅助 汽油 机 的 起 动 ,或 在 有 些 装 用 中 、 小 功率 汽油 发 动机 的 车 辆 中 作为 后 备 起 动 
装置 。 
(2) 辅助 汽油 机 起 动 ” 辅 助 汽油 机 起 动 装置 的 体积 大 、 结 构 复 杂 , 只 用 于 大 功率 柴油 发 
动机 的 起 动 。 

(3) 电力 起 动机 起 动 ” 电 动机 起 动 是 用 电动 机 作为 机 械 动力 , 当 电 动机 轴 上 的 驱动 齿 
轮 与 发 动机 飞轮 周 缘 上 的 环 齿 唉 合 时 ,电动 机 旋转 所 产生 的 电磁 转 矩 ,通过 飞轮 传递 给 发 动 
机 的 曲轴 ,使 发 动机 起 动 。 电 动机 本 身 又 用 蓄电池 作为 电源 。 


5.3.1.3 低温 辅助 起 动 装置 


汽车 在 寒冷 地 区 或 严寒 季节 使 用 时 ,由 于 气温 低 ,活塞 压缩 行程 后 ,空气 (或 可 燃 混 合 
气 ) 的 温度 较 低 , 加 之 低温 时 润滑 油 黏度 大 ,起 动 阻力 大 ,因此 发 动机 着 火 困难 。 为 保证 发 动 
机 在 低温 条 件 下 能 迅速 起 动 , 多 数 柴油 机 和 少数 汽油 机 上 装 有 低温 辅助 起 动 装置 ,以 提高 进 
气 、 润 滑 油 或 冷却 液 的 温度 。 低 温 辅助 起 动 装置 常见 的 有 进 气 加 热 式 .电热 塞 式 和 火焰 加 热 
式 几 种 。 

1. 进 气 加 热 式 

为 了 改善 发 动机 的 起 动 性 能 ,一 些 化 油 器 式 发 动机 的 进 气 道 上 装 有 进 气 预 热 装置 。 它 
在 进 气温 度 或 冷却 液 的 温度 低 于 一 定 值 时 通电 ,使 进 气管 中 
的 空气 迅速 加 热 , 以 利于 发 动机 起 动 和 混合 气 燃烧 。 进 气 巴 
热 装 置 一 般 由 电 混 合 预 热 器 、 进 气 预 热 温 控 开关 、 进 气 预 热 继 
电器 等 组 成 。 

图 5-22 所 示 为 进 气 预 热 装置 示意 图 。 电 混合 气 预 热 器 
由 电热 丝 ( 康 铜 丝 或 镍 - 银 导体 ) 和 陶瓷 载体 组 成 ,安装 在 进 气 
歧 管 上 。 预 热 器 的 工作 由 温 控 开 关 和 继电器 控制 。 当 发 动机 
冷却 液 的 温度 或 进 气温 度 低 于 一 定 值 时 , 温 控 开 关 的 触 点 闭 
合 , 继 电器 的 线圈 通电 ,和 触 点 吸 合 , 接 通电 混合 气 预 热 器 的 电 
路 ,实现 进 气 预 热 。 例 如 ,桑塔纳 轿车 进 气 预 热 装置 ( 见 图 5-22) 
的 温 控 开关 在 进 气温 度 低 于 60YC 时 和 触 点 闭合 , 接 通电 混合 气 
图 5-22 进 气 预 热 装置 示意 图 预 热 器 的 电路 。 由 于 预 热 器 电热 丝 的 电阻 值 很 小 ,电路 接 通 


1 一 密封 图 ; 2 一 隔 热 垫 , 3 一 加 热 器 
后 流 过 其 中 的 电流 很 大 ,可 达 20 一 50A ,产生 大 量 的 热量 使 进 
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气管 的 空气 迅速 加 热 。 当 进 气温 度 高 于 70C 时 温 控 开 关 的 触 点 分 开 , 电 混合 气 预 热 器 断 
电 ,停止 预 热 。 

2. 电热 塞 加 热 式 

采用 涡流 室 式 或 预 燃 室 式 燃烧 室 的 柴油 发 动机 ,由 于 燃烧 室 表面 积 大 ,在 压缩 行程 中 的 
热量 损失 较 直接 喷射 式 大 ,更 难以 起 动 。 为 此 ,在 涡流 室 式 或 预 燃 室 式 柴油 机 的 燃烧 室 中 可 
以 安装 预 热 塞 ,在 起 动 时 对 燃烧 室内 的 空气 加 以 预 热 。 

常用 的 电热 塞 有 开 式 电热 塞 、 密 封 式 电热 塞 等 多 种 形式 。 图 5-23 所 示 为 密封 式 电热 塞 

结构 示意 图 。 螺 旋 形 电热 丝 6 用 铁 镍 铝 合金 制 成 ,其 一 端 焊接 在 中 心 螺 杆 上 , 另 一 端 焊接 

在 用 耐 高 温 不 锈 钢 制 成 的 发 热 体 钢 套 的 底部 ,中 心 螺杆 通过 接线 柱 连接 加 热 导线 。 在 发 热 
体 钢 套 内 填充 具有 绝缘 性 能 .导热 好 、 耐 高 温 的 氧化 铝 填充 物 7。 每 缸 一 个 电热 塞 ,每 个 电 
热 塞 的 中 心 螺 杆 并 联 后 与 电源 相 接 。 发 动机 起 动 前 首先 接 通电 热 塞 的 电路 ,电阻 丝 通电 后 
迅速 将 发 热 体 钢 套 加热 到 红 热 状态 ,使 气缸 内 的 空气 温度 升 高 ,从 可 提高 压缩 终了 时 的 温 
度 , 使 喷 和 人 气缸 的 柴油 容易 着 火 。 电 热 塞 通电 时 间 一 般 不 应 超过 lmin。 发 动机 起 动 后 ,应 
立即 将 电热 塞 断 电 。 若 起 动 失败 ,应 停 风 lmin 后 再 进行 第 二 次 起 动 , 否 则 将 缩短 电热 塞 的 
使 用 寿命。 

3. 火焰 加 热 式 


在 中 、 小 功率 柴油 发 动机 上 , 常 采 用 火焰 加 热 式 冷 起 动 预 热 装置 。 图 5-24 所 示 为 火焰 
加 热 式 预 热 装置 。 空 心 阀 体 2 由 热膨胀 系数 较 大 的 金属 材料 制 成 ,其 一 端 与 油管 接头 5 相 
连 , 另 一 端 通过 内 螺纹 与 阅 芯 3 相连 。 在 进 气 预 热 器 不 工作 时 , 阀 芯 的 锥 形 端 将 进 油管 的 进 
油 孔 堵塞 。 阀 体 的 外 侧 绕 有 与 外 过 绝缘 的 电热 丝 1。 

起 动 发 动机 时 , 预 热 器 开关 接 通 后 ,电热 丝 通电 发 热 并 加 热 阀 体 , 阀 体 受热 伸 长 带动 阀 


2 


2 


po 


| = 


图 5-23 密封 式 电热 塞 的 结构 示意 图 图 5-24 火焰 加 热 式 预 热 装置 
1 一 接线 柱 ; 2 一 螺母 ， 3 一 密封 材料 ;4 一 外 壳 ; 1 一 电热 丝 ; 2 一 闪 体 ; 3 一 阀 芯 ; 4 一 绝缘 垫圈 ; 


5 一 护 套 ; 6 一 电热 丝 ; 7 一 填充 物 5 一 油管 接头 ; 6 一 预 热 开关 接线 螺钉 ; 7 一 稳 焰 单 
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蕊 下 移 , 其 锥 形 端 离开 进 油 孔 。 燃 油 流入 阀 体 内 腔 受 热 而 汽化 ,从 阀 体 的 内 腔 喷 出 ,并 被 炽 
热 的 电热 丝 点 燃 生成 火焰 喷 和 人 进 气 管道 ,使 进 气 得 到 预 热 。 切 断 预 热 开 关 时 ,电热 丝 断 电 ， 
阀 体温 度 降 低 而 收缩 , 阀 蕊 上 移 ,其 锥 形 端 堵 住 进 油 孔 , 火 焰 炸 灭 , 停 止 预 热 。 


5.3.2 电 起 动 系统 的 结构 组 成 


目前 大 多 数 汽车 普遍 采用 电 起 机 起 动 发 动机 。 电 力 起 动机 简称 起 动机 ( 见 图 5-25), 它 
由 直流 电动 机 、 离 合 机 构 和 控制 机 构 等 组 成 。 


5.3.2.1 直流 电动 机 


直流 电动 机 在 直流 电压 的 作用 下 ,产生 旋转 力矩 。 接 通 起 动 开关 起 动 发 动机 时 ,电动 机 
轴 旋 转 ,并 通过 驱动 齿轮 和 飞轮 的 环 齿 驱 动 发 动机 曲轴 旋转 ,使 发 动机 起 动 。 

起 动机 的 直流 电动 机 按 磁 场 产 生 方 式 的 不 同 分 为 永 磁 电 动机 和 励磁 电动 机 ,励磁 电动 
机 又 根据 磁场 绕组 和 电 枢 绕组 连接 方式 的 不 同 分 为 串 励 电动 机 、 并 励 电动 机 和 复 励 电 动机 。 
其 中 , 串 励 电动 机 在 起 动机 的 直流 电动 机 中 应 用 最 多 ,其 结构 如 图 5-26 所 示 , 它 由 电 枢 、 磁 
极 铁艺 、 换 向 器 .机 壳 、 端 盖 等 组 成 。 
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图 5-25 起 动机 的 组 成 图 5-26 直流 电动 机 结构 示意 图 
1 一 直流 电动 机 ; 2 一 离合 机 构 ; 3 一 控制 机 构 1 一 接线 柱 ; 2 一 起 动 开关 ; 3 一 蓄电池 ; 4 一 励磁 


绕组 ; 5 一 搭 铁 电 刷 ; 6 一 非 搭 铁 电 刷 ; 7 一 换 向 器 


5.3.2.2 离合 机 构 

起 动机 的 离合 机 构 安装 在 电动 机 电 枢 的 延长 轴 上 。 离 合 机 构 的 主要 作用 是 : 当 发 动机 
起 动 时 ,使 起 动机 的 动力 能 够 通过 齿轮 传 给 曲轴 ; 发 动机 起 动 后 ,立即 切断 动力 传递 路 线 ， 
避免 发 动机 通过 飞轮 驱动 起 动机 高 速 旋转 。 

目前 ,常用 的 起 动机 离合 器 机 构 有 深 柱 式 、 弹 簧 式 、 摩 擦 片 式 3 种 类 型 。 

1. 滚 柱 式 单 向 离合 器 

图 5-27 所 示 为 用 于 解放 CA1091 型 汽车 起 动机 的 滚 柱 式 单 向 离合 器 的 组 成 与 工作 示 
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意图 。 它 由 外 座 圈 2 .十字 块 3 \ 滚 柱 4 以 及 装 在 十 字 块 内 的 弹簧 5 组 成 ,并 
装 在 起 动机 电 枢 的 延长 轴 上 。 


图 5-27 滚 柱 式 单 向 离合 器 的 组 成 与 工作 示意 图 
(a) 离合 器 的 结构 ; (b) 起 动 时 ; (c) 起 动 后 
1 一 起 动 齿轮 ; 2 一 外 座 圈 ; 3 一 十 字 块 ; 4 一 滚 柱 ; 5 一 弹簧 ; 6 一 花 键 套 简 ; 7 一 飞轮 


通过 花 键 套 简 6 


齿 圈 


接 通 起 动 开关 起 动 发 动机 时 ,起 动机 的 电 枢 轴 连 同 内 座 圈 按 图 5-27(b) 中 所 示 的 箭头 
方向 旋转 。 由 于 摩擦 力 和 弹簧 张力 的 作用 , 滚 柱 被 带 到 内 、 外 圈 之 间 槐 形 槽 窗 的 一 端 ,将 十 


字 块 与 外 座 圈 连 成 一 体 。 花 键 套 简 与 十 字 块 连 成 一 体 ,并 通过 花 键 套装 在 
长 轴 上 。 


电动 机 电 枢 的 延 


发 动机 起 动 后 ,曲轴 转速 升 高 ,飞轮 齿 圈 将 带 着 驱动 齿轮 高 速 旋 转 。 虽 然 驱动 齿轮 的 旋 
转 方向 没有 改变 见 图 5-27(c) ,但 它 由 从 动 轮 变 为 主动 轮 。 当 驱动 齿轮 和 外 座 圈 的 转速 超过 
十 字 块 和 电 枢 的 转速 时 ,在 摩擦 力 的 作用 下 , 滚 柱 克服 弹簧 张力 的 作用 滚 向 枢 形 槽 宽 的 一 
端 ,使 十 字 块 与 外 座 圈 脱 离 联系 而 可 以 自由 地 相对 运动 ,高 速 旋转 的 驱动 齿轮 与 电 枢 轴 脱 


开 , 防 止 电动 机 超速 。 
2. 弹簧 式 单 向 离合 器 


弹簧 式 离合 器 ( 见 图 5-28) 的 优点 是 结构 及 工艺 简单 ,成 本 低 。 花 键 套 简 8 套 在 电 枢 轴 
的 螺旋 花 键 上 ,起 动机 驱动 齿轮 2 套 在 花 键 套 简 前 端的 光滑 部 分 ,在 起 动机 驱动 齿轮 套 与 花 
键 套 简 的 外 贺 上 紧 套 着 离合 弹簧 5。 高 合 弹簧 的 内 径 略 小 于 两 套 简 的 外 径 , 有 一 定 的 过 盘 
量 (0. 25 一 0. 50mm) ,安装 时 ,离合 弹簧 与 护 套 6 间 有 间隙。 两 个 月 牙 圈 4 装 入 起 动机 驱动 
齿轮 右 端的 相应 缺口 中 ,并 伸 和 人 花 键 套 简 左 端的 环 槽 内 。 起 动 发 动机 时 , 电 枢 轴 带 动 花 键 套 
简 旋 转 ,离合 弹簧 在 摩擦 力 的 作用 下 被 扭 紧 , 将 两 个 套 简 抱 死 , 实 现 电 动机 的 转 矩 传递 。 发 
动机 起 动 后 ,由 于 飞轮 齿 圈 转速 高 于 花 键 套 简 ,使 弹簧 松 开 而 打滑 ,从 而 防止 了 起 动机 电 枢 


超速 运转 的 危险 。 弹 簧 式 离合 机 构 的 离合 弹簧 所 需 圈 数 较 多 , 轴 向 斥 二 长 。 
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图 5-28 ”弹簧 式 单 向 离合 器 的 结构 
1 一 衬 套 ; 2 一 起 动机 驱动 齿轮 ; 3 一 挡 圈 ; 4 一 月 牙 圈 ; 5 一 离合 弹簧 ; 6 一 护 套 ; 
7 一 垫圈 ; 8 一 花 键 套 简 ; 9 一 缓冲 弹簧 ; 10 一 滑 套 ; 11 一 卡 簧 


3. 摩擦 片 式 单 向 离合 器 


滚 柱 式 离合 器 在 传递 较 大 的 转 矩 时 容易 卡 死 ,对 需要 大 功率 起 动 的 柴油 机 , 装 用 的 起 动 
机 采用 了 摩擦 片 式 离合 器 ,其 构造 如 图 5-29 所 示 。 


图 5-29 摩擦 片 式 离合 器 的 结构 
1 一 起 动机 驱动 齿轮 ; 2 一 螺母 ; 3 一 弹性 垫圈 ; 4 一 压 环 ; 5 一 调整 垫圈 ; 6 一 从 动 
摩擦 片 ; 7 一 卡 环 ; 8 一 主动 摩擦 片 ; 9 一 内 花 键 载 ; 10 一 花 键 套 简 ; 11 一 滑 套 ; 
12 一 卡 环 ; 13 一 弹簧 ; 14 一 限 位 套 


花 键 套 简 10 套 在 电 枢 轴 的 螺旋 花 键 上 。 花 键 套 简 的 外 表面 上 有 三 线 螺 旋 花 键 , 套 着 内 
花 键 表 9。 内 花 键 磺 上 有 四 个 轴 向 槽 ,用 来 插 放 主动 摩擦 片 8 的 内 凸 此。 主 、 从 动 片 相间 组 
装 。 螺 母 2 与 摩擦 片 之 间 装 有 弹性 垫圈 3、 压 环 4 和 调整 垫圈 5。 组 装 好 的 离合 机 构 , 其 摩 
擦 片 之 间 应 无 压 紧 力 。 

当 起 动机 带动 曲轴 旋转 时 , 花 键 套 简 顺 时 针 转 动 ,由 于 内 花 键 载 与 花 键 套 简 间 转 速 差 的 
作用 ,使 内 花 键 横 沿 着 花 键 套 简 的 旋转 而 左 移 , 两 个 摩擦 片 便 紧 压 在 一 起 ,利用 摩擦 力 将 电 
枢 转 矩 传 递 给 飞轮 。 发 动机 起 动 后 ,起 动机 齿轮 被 飞轮 带动 旋转 ,其 速度 高 于 电 枢 ,于 是 内 
花 键 坑 又 沿 花 键 套 简 上 的 螺旋 线 右 移 , 使 主 \ 从 动 摩擦 片 相 互 脱离 而 打滑 ,避免 了 电 枢 超速 
“飞车 ”的 危险 。 

起 动机 超载 (发 动机 烧 瓦 或 卡 死 ) 时 ,弹性 垫圈 3 便 在 压 环 4 的 压力 下 弯曲 , 当 弯 曲 到 与 
内 花 键 融 的 左 端面 相 碰 时 ,内 花 键 融 便 停止 左 移 , 于 是 摩擦 片 间 开始 打滑 ,从 而 限制 了 起 动 
机 的 最 大 输出 转 矩 ,防止 了 起 动机 过 载 。 增 减 调 整 执 圈 的 片 数 , 可 以 改变 内 花 键 融 左 端面 与 
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弹性 垫圈 之 间 的 间隙 ,从 而 调节 起 动机 的 最 大 输出 转 矩 。 
s.3.2.3 控制 机 构 


起 动机 的 控制 机 构 也 称 为 操纵 机 构 , 其 作用 是 控制 起 动机 主 电路 的 通 、 断 和 了 驱动 齿轮 的 
移出 和 退回 。 起 动机 的 控制 机 构 分 为 直接 操纵 式 和 电磁 操纵 式 两 种 。 直 接 操纵 式 由 于 驾驶 
员 操 纵 强度 大 ,不 易 远 距离 操纵 ,已 经 被 淘汰 。 目 前 普遍 采用 电磁 式 操纵 开关 。 
于 起 动 电流 较 大 ,为 防止 点 火 开 关 烧 蚀 , 目 前 往往 在 起 动 电 路 中 安装 起 动 继电器 , 通 
过 点 火 开 关 控 制 继电器 电路 通 断 ,实现 点 火电 路 的 通 断 控制 。 图 5-30 所 示 为 带 起 动 继电器 
的 起 动机 电磁 操纵 机 构 电 路 图 。 当 驾驶 员 将 起 动 开 关 13 转 入 ST 位 置 时 ,点 火 开 关闭 合 ， 
起 动 继电器 电路 接 通 ,起 动 继 电器 电磁 线圈 1 通电 ,产生 电磁 吸引 力 , 使 起 动 继 电器 触 点 14 
闭合 。 此 时 起 动 电路 接 通 ,起 动机 控制 线圈 中 的 吸引 线圈 6、 保 持 线圈 7 产生 电磁 吸引 力 ， 
控制 铁 芯 8 移动 ,再 通过 驱动 杠杆 9 使 小 齿轮 10 移动 ,使 之 与 飞轮 齿 圈 唉 合 。 同 时 ,吸引 线 
圈 的 电流 流 过 电动 机 的 磁场 绕组 , 电 枢 运转 ,使 发 动机 起 动 。 反 之 , 当 点 火 开关 断 开 时 , 继 电 
器 电磁 线圈 断 电 , 电 磁 吸引 力 消失 ,点 火电 路 断路 。 在 电路 断 开 的 瞬间 吸引 线圈 保持 线圈 
电流 方向 相反 ,产生 的 电磁 吸引 力 抵 消 ,在 回 位 弹簧 的 作用 下 , 铁 芯 回 位 ,通过 驱动 杠杆 使 小 
齿轮 与 飞轮 分 离 ,起 动 结束 。 


图 5-30 起 动机 电磁 操纵 机 构 电 路 图 
1 一 起 动 继电器 电磁 线圈 ; 2 一 起 动 继电器 ; 3 一 起 动机 ; 4 一 起 动机 蓄电池 接线 柱 ; 5 一 接触 


片 ; 6 一 吸引 线圈 ; 7 一 保持 线圈 ; 8 一 铁 芯 ; 9 一 驱动 杠杆 ; 10 一 小 齿轮 ; 11 一 电动 机 接线 柱 ; 
12 一 附加 电阻 短路 接线 柱 ; 13 一 起 动 开 关 ; 14 一 起 动 继电器 触 点 


习题 
一 、 理论 习题 


5-1 发 动机 冷却 系统 的 作用 是 什么 ? 常见 有 哪 几 种 冷却 系统 ? 各 有 什么 特点 ? 
5-2 ”水冷 系统 的 散热 器 蕊 有 哪 几 种 类 型 ,其 特点 是 什么 ? 

5-3 简 述 石蜡 式 节 温 器 的 工作 原理 。 

5-4 简 述 水 冷 系 统 的 基本 组 成 和 工作 原理 。 
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5-5 润滑 系统 一 般 由 哪些 零件 组 成 ? 各 有 什么 功用 ? 

5-6 润滑 方式 有 哪些 ? 

5-7 ”转子 式 和 齿轮 式 机 油泵 的 结构 与 工作 原理 各 有 什么 特点 ? 
5-8 简 述 润滑 系统 油 路 的 工作 过 程 。 

5-9 简 述 润滑 油 的 分 类 。 

5-10 简 述 电 起 动 系统 的 组 成 与 原理 。 

5-11 简 述 起 动机 单 向 离合 器 的 种 类 与 原理 。 

5-12 简 述 电磁 式 起 动机 控制 机 构 的 工作 原理 。 


所 CO 
保 妇 清洁 能 源 汽车 


6.1 电动 汽车 


6.1.1 电动 汽车 概述 


1. 电动 汽车 的 概念 

根据 (电动 汽车 术语 》(GB/T 19596 一 2017) 的 规定 ,电动 汽车 (electric vehicle, EV) 是 
纯 电 动 汽车 ` 混 合 动力 (电动 ) 汽 车 燃料 电池 电动 汽车 的 总 称 。 电 动 汽车 是 指 主要 以 动力 电 
池 为 能 量 源 ,全 部 或 部 分 由 电动 机 驱动 的 符合 道路 交通 .安全 法 规 各 项 要 求 的 清洁 能 源 汽车 。 

2. 电动 汽车 的 种 类 

按照 电动 汽车 的 技术 现状 和 车 辆 驱动 原理 ,一 般 可 分 为 纯 电 动 汽 车 ,混合 动力 (电动 ) 汽 
车 和 燃料 电池 电动 汽车 3 种 类 型 。 

纯 电 动 汽车 (battery electric vehicle,BEV/EV) 是 指 利用 动力 电池 作为 储 能 动力 源 , 通 
过 动力 电池 向 驱动 电机 提供 电能 ,驱动 电动 机 运转 ,从 而 驱动 电动 汽车 前 进 的 一 种 清洁 能 源 
汽车 。 

混合 动力 (电动 ) 汽 车 (hybrid electric vehicle,HEV) 是 指 能 够 至 少 从 下 述 两 类 车 载 储 
存 的 能 量 中 获得 动力 的 清洁 能 源 汽车 : 一 是 可 消耗 的 燃料 ,二 是 可 再 充电 能 或 能 量 储存 
装置 。 

燃料 电池 电动 汽车 (fuel cell electric vehicle,FCEV) 是 指 以 燃料 电池 作为 动力 电源 的 
清洁 能 源 汽 车 。 

3. 电动 汽车 的 特点 

与 传统 的 内 燃 机 汽车 相 比较 , 电 动 汽车 的 优势 主 有 以 下 4 个 方面 。 

(1) 能 源 利 用 效率 高 

电动 汽车 对 能 源 利 用 的 总 效率 至 少 在 19% 以 上 ,采用 燃料 电池 时 的 效率 一 般 为 60%% 以 
上 ,而 内 燃 机 汽车 总 效率 低 于 12%。 由 此 可 见 , 电 动 汽 车 更 加 节能 。 

(2) 环境 污染 小 

电动 汽车 尾气 排放 量 远 远 低 于 传统 能 源 汽车 , 纯 电 动 汽车 还 甚至 实现 了 零 排 放 。 同 时 ， 
电动 汽车 工作 时 的 噪声 远 远 低 于 传统 内 燃 机 汽车 。 
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(3) 能 源 来 源 广泛 


电动 汽车 能 源 获 取 具 有 多 样 性 ,可 以 通过 太阳 能 、 化 学 能 、 机 械 能 .生物 能 获取 电能 ,是 
一 种 可 再 生 能 源 。 而 传统 能 源 获 取 方 式 单一 ,并 且 是 不 可 再 生 能 源 。 


(4) 结构 简单 和 维护 使 用 方便 


电动 汽车 由 于 采用 电动 机 驱动 ,取消 了 传统 汽车 的 发 动机 及 其 配套 设备 ,有 些 采 用 轮 载 


电机 的 电动 汽车 甚至 还 取消 了 传统 汽车 底盘 中 的 变速 器 、 差 速 器 等 部 件 ,汽车 整体 结构 大 大 


简化 。 因 此 , 相 比 较 传统 能 源 汽 车 ,电动 汽车 结构 简单 ,便于 产品 升级 与 维护 。 


E: 


等 技术 取得 重大 进展 , 纯 电 动 汽车 技术 的 发 展 已 经 相当 成 熟 。 一 些 发 达 国 家 和 我 


虽然 电动 汽车 较 内 燃 机 汽车 有 着 明显 的 优点 ,但 目前 电动 汽车 技术 尚 不 如 内 燃 机 汽车 
完善 ,尤其 是 动力 电池 技术 发 展 未 达到 人 们 的 理想 需求 ,致使 现 阶段 电动 汽车 依旧 存在 续 驶 
且 程 相对 较 短 、 使 用 寿命 短 ,动力 电池 安全 稳定 性 差 、 价 格 昂贵 等 缺点 。 


6.1.2 纯 电动 汽车 


纯 电 动 汽车 发 展 至 今 ,种 类 较 多 ,通常 按 车 辆 用 途 、 车 载 电源 数目 以 及 驱动 系统 的 组 成 
进行 分 类 。 按 照 用 途 不 同 , 纯 电 动 汽车 可 分 为 电动 轿车 .电动 货车 和 电动 客车 3 种 。 
近年 来 , 随 着 各 国 对 纯 电 动 汽车 技术 的 研发 投入 不 断 加 大 ,车 用 动力 电池 、 驱 动 电动 机 


都 有 部 


分 车 型 投入 量 产 和 商业 运营 。2011 年 ,美国 特 斯 拉 汽车 公司 制造 的 高 性 能 纯 电 动 轿车 


Model S 正式 进入 量 产 阶 段 ,2016 年 度 全 球 销量 达到 76230 辆 。2012 年 北汽 下 
市 ,2014 年 又 推出 了 北汽 EV200 和 ES210 两 款 车 型 ,最 高 车 速 均 达到 120km/h 


60km/h 经 济 车 速 行驶 时 ,最 高 行驶 里 程 可 超过 200km。 
纯 电动 汽车 由 底盘 、 车 身 动力 电池 组 . 逆 变 器 、 驱 动 电动 机 、 电 机 控制 器 和 辅助 设施 等 
组 成 ,如 图 6-1 所 示 。 


应 用 
酸 蓄 日 
要 有 三 元 锂 动力 上 


电池 管理 
系统 


上 -- -| 动力 电池 
不 起 

Cm 
| 

| 

8 元 | | 电机 | .| 驱动 

电 控 单元 Pe pt 传动 系统 
和 C— > 
控制 信号 


图 6-1 纯 电 动 汽 车 的 结构 与 原理 


1. 动力 电池 


50EV 上 
上 ,以 


动力 电池 为 电动 汽车 的 驱动 电动 机 提供 电能 ,驱动 电动 机 将 电源 的 电能 转化 为 机 械 能 。 


最 广泛 的 动力 电池 类 型 有 磷酸 铁 锂电 池 和 铅 酸 蓄电池 ,但 随 着 电动 汽车 技术 的 发 展 , 铅 
电池 由 于 能 量 低 、 充 电 速 度 慢 、 寿 命 短 ,逐渐 被 其 他 蓄电池 所 取代 。 正 在 发 展 的 电源 主 
电池 、 鳃 酸 铁 锂 动力 电池 。 
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2. 驱动 电动 机 

驱动 电动 机 的 作用 是 将 车 载 储 能 装置 存储 的 电能 转化 为 机 械 能 ,通过 传动 装置 或 直接 
驱动 车 轮 。 早 期 电动 汽车 上 广泛 采用 直流 电动 机 ,直流 电机 功率 较 小 .效率 较 低 、 维 护 保 养 
工作 量 大 , 随 着 电机 技术 和 电机 控制 技术 的 发 展 ,交流 电机 、 永 磁 同 步 电 机 、 开 关 磁 阻 电机 
(SRD) 在 现代 电动 汽车 上 开始 应 用 。 

3. 中 央 控制 单元 

中 央 控 制 单元 不 仅 是 电力 驱动 主 模块 的 控制 中 心 , 也 要 对 整 辆 纯 电 动 汽车 的 控制 起 协 
调 作 用 。 中 央 控 制 单元 根据 加 速 踏板 与 制 动 踏板 的 输入 信号 ,向 驱动 电动 机 发 出 相应 的 控 
制 指令 ,对 驱动 电动 机 进行 起 动 ` 加 速 、 减 速 、 制 动 控制 。 在 纯 电 动 汽车 减速 和 下 坡 滑行 时 ， 
中 央 控 制 器 配合 车 载 电源 模块 的 电池 管理 系统 进行 能 量 回 收 ,使 动力 电池 反 向 充电 。 另 外 ， 
如 果 电 动 汽车 采用 轮 坑 驱动 模式 , 当 汽车 转向 时 ,中 央 控 制 器 能 够 控制 左 . 右 电 机 控制 器 , 实 
现 车 轮 差 速 ,实施 转向 。 

4. 电机 控制 器 

电机 控制 装置 是 为 控制 电动 汽车 的 驱动 电机 而 设置 的 ,其 作用 是 控制 电机 的 电压 或 电 
流 , 完 成 驱动 电机 的 驱动 转 矩 控制 和 电动 机 转速 及 方向 控制 。 

对 于 装 用 直流 电动 机 的 电动 汽车 ,应 用 较 广泛 的 是 PWM 调 速 ,通过 均匀 地 改变 电机 的 
端 电压 ,控制 电机 的 电流 ,来 实现 电动 机 的 无 级 调 速 。 

当 采 用 交流 电动 机 驱动 时 ,电动 机 转向 的 改变 只 需 变 换 磁场 三 相 电 流 的 相 序 即 可 ,可 使 
控制 电路 简化 ,采用 交流 电动 机 及 其 变频 调 速 控制 技术 ,使 电动 汽车 的 制 动 能 量 回收 控制 更 
加 方便 控制 电路 更 加 简单 。 
5. 传动 系统 
电动 汽车 传动 系统 的 作用 是 将 驱动 电动 机 的 驱动 转 矩 传 给 汽车 的 驱动 半 轴 或 车 轮 , 当 
采用 轮 坑 电 动机 驱动 时 ,传动 系统 零 部 件数 量 最 少 或 没有 。 由 于 驱动 电动 机 可 以 带 负 载 启 
动 , 所 以 电动 汽车 无 须 传统 内 燃 机 汽车 的 离合 器 ,驱动 电动 机 的 旋 向 可 以 通过 电路 控制 实现 
变换 ,所 以 电动 汽车 无 须 像 内 燃 机 汽车 那样 在 变速 器 中 设置 倒 挡 。 当 采用 驱动 电动 机 无 级 
调 速 控制 时 ,电动 汽车 可 以 不 采用 传统 汽车 的 变速 器 。 在 采用 轮 载 电动 机 驱动 时 ,电动 汽车 
可 以 省 略 差 速 器 。 

6. 电池 管理 系统 

电动 汽车 电池 管理 系统 CBMS) 是 连接 车 载 动 力 电 池 和 电动 汽车 的 重要 纽带 ,其 主要 功 
能 有 电池 物理 参数 实时 监测 .电池 状态 估计 在 线 诊断 与 预警 充 放电 与 预 充 控制 ,均衡 管理 
和 热管 理 等 。 

7. 制 动 系 统 
电动 汽车 和 内 燃 机 汽车 一 样 , 制 动 系统 是 为 汽车 减速 或 停车 而 设置 的 ,通常 由 制动器 及 
其 操纵 装置 组 成 。 在 电动 汽车 上 ,由 于 装备 有 大 容量 的 电能 存储 装置 ,从 而 可 以 实现 再 生 制 
动 , 它 利用 驱动 电动 机 的 控制 电路 实现 电机 的 发 电 运行 ,使 减速 制 动 时 的 能 量 转换 成 对 动力 
电池 充电 的 电流 。 

8. 其 他 电动 装置 
电动 汽车 上 一 些 装 置 是 由 电动 机 驱动 的 ,其 电能 来 源 于 车 载 动 力 电池 或 其 他 电能 存储 
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装置 ,可 通过 DC/DC 变换 器 进行 电压 调整 ,如 电动 汽车 上 使 用 的 电动 转向 系统 .电动 空调 
系统 ; 另外 ,专用 电动 汽车 为 完成 某 些 作业 要 求 ,专门 设置 了 一 些 电 动工 作 装置 ,如 电动 又 
车 的 起 升 装 置 . 门 架 、 货 叉 等 。 


6.1.3 混合 动力 电动 汽车 


混合 动力 电动 汽车 拥有 两 种 不 同 的 动力 源 , 这 两 种 动力 源 在 汽车 不 同 的 行驶 状态 (如 起 
步 \ 低 中 速 、 匀 速 、 加 速 、 高 速 、 减 速 或 者 刹车 等 ) 下 分 别 工作 ,或 者 一 起 工作 。 目 前 ,市 场 上 最 
为 常见 的 油 电 混合 动力 汽车 (hybrid electric vehicle,HEV) 采 用 传统 的 内 燃 机 (柴油 机 或 汽 
油 机 ) 和 电动 机 作为 动力 源 ,通过 这 种 组 合 达到 最 少 的 燃油 消耗 和 尾气 排放 ,从 而 实现 省 油 
和 环保 的 目的 。 

油 电 混合 动力 汽车 是 传统 内 燃 机 汽车 发 展 到 电动 汽车 过 程 中 的 一 个 过 渡 的 产物 ,由 于 
传统 内 燃 机 汽车 存在 排放 污染 高 .油耗 高 等 缺点 ,而 电动 汽车 由 于 动力 电池 技术 的 局 限 性 ， 
存在 行驶 里 程 较 短 、 单 次 充电 时 间 较 长 的 问题 ,而 油 电 混合 动力 汽车 的 出 现 有 效 地 避免 了 两 
者 存在 的 问题 。 当 汽车 在 起 步 、 低 负荷 (发 动机 油耗 较 高 工 况 ) 行 驶 时 ,汽车 采用 电动 机 驱 
动 ,可 降低 汽车 尾气 排放 ; 当 汽 车 在 中 等 负荷 下 行驶 时 ,发 动机 同时 也 处 于 稳定 工 况 ,此 时 
汽车 采用 发 动机 驱动 汽车 行驶 ,同时 还 可 以 将 多 余 的 动力 通过 发 电机 向 动力 电池 充电 ; 当 
汽车 处 于 大 负荷 工 况 时 ,为 降低 发 动机 油耗 ,驱动 电动 机 与 发 动机 同时 工作 向 汽车 提供 动 
力 ; 一 旦 汽车 制 动 ,可 由 车 轮 的 能 量 再 回收 系统 将 制 动 能 量 转 换 为 电能 存储 在 动力 电池 中 ， 
提高 能 量 利 用 效率 。 

根据 混合 动力 驱动 的 联结 方式 不 同 , 油 电 混合 动力 汽车 可 分 为 串联 式 混合 动力 汽车 
(SHEV) .并 联 式 混合 动力 汽车 (PHEV) 、 混 联 式 混合 动力 汽车 (PSHEV)3 种 。 


6.1.3.1 混合 动力 汽车 的 类 型 与 原理 


T 


1. 串联 式 混合 动力 汽车 
串联 式 混合 动力 汽车 是 指 汽车 的 驱动 力 只 来 源 于 电机 的 混合 动力 (电动 ) 汽 车 。 其 结构 
特点 是 发 动机 带动 发 电机 发 电 ,电能 通过 电机 控制 器 输送 给 电动 机 ,由 电动 机 驱动 汽车 行 
驶 。 另 外 ,动力 电池 也 可 以 单独 向 驱动 电动 机 提供 电能 驱动 汽车 行驶 。 
串联 式 混合 动力 汽车 的 布置 形式 如 图 6-2 所 
示 , 其 主要 由 发 动机 1 发 电机 6、 驱 动 电动 机 5 和 
动力 电池 组 2 等 部 件 组 成 。 该 布置 形式 与 普通 内 
燃 机 汽车 类 似 ,但 发 动机 输出 扭矩 只 用 于 发 电机 
发 电 , 发 电机 所 发 出 的 电能 供给 驱动 电动 机 ,驱动 
电动 机 驱动 汽车 行驶 , 且 是 汽车 行驶 的 唯一 机 械 
动力 源 。 同 时 , 当 发 电机 的 输出 功率 大 于 驱动 电 
图 6-2 SHEV 的 布置 形式 动机 所 需 功率 时 ,发 电机 发 出 的 部 分 电能 向 动力 
1 发动机， 2 一 动力 电池 组 ;3 一 功率 变换 器 电池 组 充电 ,来 延长 混合 动力 电动 汽车 的 行驶 里 
个 加 车 轮 ;5 一 才 动 电动 机 ;6 发 电机 。 程 ,另外 ,动力 电池 组 还 可 以 单独 向 驱动 电动 机 提 


模块 6 清洁 能 源 汽车 


供电 能 来 驱动 电动 汽车 行驶 。 

当 SHEV 车 辆 起 步 .加 速 , 疏 坡 或 高 速 行驶 时 ,汽车 需要 较 大 的 动力 而 发 电机 输出 功率 
无 法 满足 时 ,动力 电池 组 可 提供 额外 的 电能 。 当 汽车 滑行 、 制 动 或 停车 时 ,发 电机 除了 满足 
汽车 所 需求 的 动力 外 ,还 将 额外 的 电能 向 动力 电池 组 充电 。 

这 种 混合 动力 汽车 的 特点 是 ,能 量 的 产生 和 使 用 完全 独立 。 发 动机 只 用 来 驱动 发 电机 ， 
发 电机 既 可 向 驱动 电动 机 供电 ,也 可 向 动力 电池 组 充电 ,汽车 完全 由 电动 机 驱动 。 因 此 ,对 
于 这 种 电动 汽车 ,发 动机 只 需 在 某 一 稳定 转速 下 工作 ,避免 了 在 怠速 或 其 他 不 经 济 的 工 况 下 
工作 ,可 明显 地 减少 废气 的 排放 ,并 可 提高 燃油 经 济 性 。 这 种 混合 动力 汽车 常 作为 城市 行驶 
的 公共 汽车 。 

2. 并 联 式 混合 动力 汽车 

并 联 式 混合 动力 汽车 是 指 电动 汽车 的 驱动 电动 机 及 发 动机 同时 或 单独 向 汽车 提供 动 
力 。 其 特点 是 驱动 系统 可 以 单独 使 用 发 动机 或 驱动 电动 机 作为 动力 源 ,也 可 以 同时 使 用 驱 
动 电动 机 和 发 动机 作为 动力 源 驱动 汽车 行驶 。 

并 联 式 混合 动力 电动 汽车 的 布置 形式 如 图 6-3 所 示 ， 
该 型 电动 汽车 保留 了 与 传统 内 燃 机 汽车 相同 的 发 动机 及 
其 传动 系统 布置 结构 形式 ,主要 由 发 动机 1、 驱 动 电动 机 / 
发 电机 5、 动力 分 配器 2 和 动力 电池 组 3 组 成 。 动 力 电池 
组 为 驱动 电动 机 /发 电机 提供 电能 ,使 驱动 电动 机 /发 电 
机 产生 驱动 转 矩 ,通过 动力 分 配器 将 发 动机 产生 的 转 抢 
与 驱动 电动 机 产生 的 转 矩 混合 并 驱动 汽车 行驶 。 有 的 并 
联 式 混合 动力 系统 也 可 采用 发 动机 和 驱动 电动 机 产生 的 。 ”图 6-3 PHEV 的 布置 形式 
扭矩 完全 分 开 用 以 驱动 不 同 的 驱动 桥 。 并 联 式 混合 电动 i 
汽车 的 结构 形式 可 以 看 成 传统 的 内 燃 机 汽车 附加 了 一 个 ” 宙 / 委 电 轴 8 驱动 车 办 

电力 驱动 系统 。 

并 联 式 混合 动力 汽车 在 汽车 正常 行驶 时 ,在 一 般 路 面 上 ,驾驶 员 以 发 动机 作为 动力 行 
驶 ; 发 动机 在 起 动 及 小 负荷 工 况 时 ,通过 离合 器 使 发 动机 熄火 ,汽车 通过 动力 电池 组 向 驱动 
电动 机 提供 电能 ,驱动 汽车 行驶 ; 当 汽车 在 高 速 或 加 速 行驶 工 况 时 ,发 动机 与 驱动 电动 机 同 
时 工作 ,向 汽车 提供 动力 ,此 时 汽车 获得 最 大 动力 ; 当 汽车 小 负荷 工 作 时 ,驱动 电动 机 /发 电 
机 还 可 以 为 动力 电池 充电 ; 当 汽 车 制 动 或 减速 时 ,汽车 驱动 电动 机 /发 电机 为 动力 电池 充 
电 , 实 现 能 量 回 收 。 

3. 混 联 式 混合 动力 汽车 

混 联 式 混合 动力 汽车 是 指 同时 具有 串联 式 、 并 联 式 驱动 方式 的 混合 动力 (电动 ) 汽 车 ,其 
兼顾 了 串联 式 和 并 联 式 的 特点 。 

混 联 式 混合 动力 系统 的 布置 方案 如 图 6-4 所 示 。 发 动机 1 输出 的 动力 通过 动力 分 配器 
3 一 分 为 二 ,一 部 分 经 过 减速 器 4 直接 供给 驱动 车 轮 8, 另 一 部 分 带动 发 电机 2 工作 ,而 发 电 
机 将 产生 的 电能 通过 功率 变换 器 5 传输 给 驱动 电动 机 7, 使 驱动 电动 机 产生 转 矩 传递 给 
车 轮 。 若 驱动 电动 机 所 需 功率 低 于 发 电机 产生 的 功率 , 则 额外 的 电能 传输 给 动力 电 
组 6。 


攻 
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---- 电 流传 递 
图 6-4 PSHEYV 的 布置 形式 
1 一 发 动机 ; 2 一 发 电机 ; 3 一 动力 分 配器 ; 4 一 减速 器 ; 5 一 功率 变换 器 ; 
6 一 动力 电池 组 ; 7 一 驱动 电动 机 ; 8 一 驱动 车 轮 


当 汽 车 正常 行驶 时 ,发 动机 输出 动力 一 路 经 动力 分 配器 ,减速 器 直接 供给 驱动 车 轮 ; 另 
一 部 分 经 发 电机 、 变 流 器 、 驱 动 电动 机 再 传 到 驱动 车 轮 , 动 力 的 总 体 分 配 由 动力 分 配器 控制 。 
当 发 动机 处 于 小 负荷 工 况 时 ,发 动机 停止 运转 ,由 动力 电池 带动 驱动 电动 机 工作 ,驱动 汽车 
行驶 。 在 汽车 加 速 行驶 工 况 时 ,车 轮 同时 获得 发 动机 动力 电池 提供 的 动力 ; 当 汽 车 制 动 或 
减速 时 ,驱动 轮 带 动 发 电机 工作 ,发 电机 处 于 发 电 状 态 , 实 现 能 量 回收 。 

混 联 式 混合 动力 系统 综合 了 串联 式 和 并 联 式 两 类 系统 的 特点 ,可 以 更 加 灵活 地 根据 工 
况 对 内 燃 机 和 电动 机 进行 控制 ,有 利于 在 更 复杂 的 工 况 下 实现 系统 的 优化 匹配 ,获得 较 低 的 
排放 和 油耗 ,提高 整体 性 能 。 混 联 式 混合 动力 系统 对 电池 的 依赖 小 ,能 量 传递 效率 高 ,发动 
机 和 电动 机 功率 均 可 较 小 。 动 力 系统 可 根据 不 同 工 况 选用 不 同 的 动力 驱动 方式 ,充分 利用 
了 两 套 动力 装置 的 优点 。 但 混 联 式 混 合 动力 汽车 机 械 结构 较为 复杂 ,生产 成 本 较 高 。 同 时 ， 
对 控制 策略 的 制定 和 控制 系统 的 设计 也 提出 了 很 高 的 要 求 , 控 制 系统 技术 难度 较 大 ,增加 了 
开发 成 本 。PSHEYV 是 一 种 比较 完善 ,又 有 发 展 前 景 的 混合 动力 系统 ,这 种 形式 目前 主要 应 
用 在 轿车 上 。 


6.1.3.2 混合 动力 电动 汽车 典型 结构 


图 6-5 所 示 是 日 本 丰田 第 二 代 普 锐 斯 (Prius- 卫 ) 混 合 动力 电动 汽车 结构 图 ,该 轿车 采用 
混 联 式 布置 结构 。 该 型 汽车 采用 1NZ-FXE 型 1. 5 升 四 饶 自 然 吸 气 发 动机 ,发 动机 具有 
VVT-i 可 变 正 时 气门 技术 ,最 大 功率 77hp, 最 大 扭矩 115N。m。 同 时 ,还 装备 500V 的 驱动 
电机 ,电机 最 大 功率 为 50kW ,最 大 扭矩 400N。m。 当 两 者 共同 输出 动力 时 ,最 大 输出 功率 
可 达 112hp, 配 备 ECVT 无 级 变速 箱 。 当 汽油 发 动机 和 电动 机 同时 运转 时 ,其 从 0 到 
100km/h 加 速 时 间 为 9. 7s, 纯 电动 模式 下 加 速 时 间 在 11s 左右 。 

第 二 代 普 锐 斯 混合 动力 汽车 动力 混合 器 采用 行星 齿轮 式 结构 。 其 中 发 动机 输出 端 与 行 
星 齿 轮 架 相连 ,电动 机 /发 电机 与 太阳 轮 相 连 , 驱 动 电动 机 与 内 齿 圈 相连 。 

动力 电池 组 采用 镍 氧 电池 ,整个 电池 组 采用 40 个 模块 串联 组 成 ,总 电压 为 288V ,经 过 
DC/DC 电流 变换 器 转换 为 500V 电流 ,电流 经 过 逆 变 器 转换 为 三 相交 流 电 , 供 给 电动 机 /发 
电机 或 驱动 电动 机 。 动 力 电池 组 直接 由 驱动 电动 机 /发 电机 充电 ,不 需要 从 外 部 充电 。 
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图 6-5 


丰田 第 二 代 普 锐 斯 混合 动力 电动 汽车 结构 图 
1 一 发 动机 ; 2 一 侧 滑 控制 电 控 单 元 ; 3 一 动力 电池 组 ; 4 一 电池 管理 系统 ; 
5 一 整 车 及 发 动机 电 控 单元 ; 6 一 逆 变 器 ; 7 一 变速 驱动 桥 


6.1.4 燃料 电池 电动 汽车 


燃料 电池 电动 汽车 是 指 以 氢气 .甲醇 等 为 燃料 ,通过 化 学 反应 产生 电流 ,依靠 驱动 电动 
机 驱动 的 清洁 能 源 汽车 。 燃 料 电 池 汽 车 的 基本 工作 原理 是 : 通过 燃料 氢 在 燃料 电池 中 与 大 
气 中 的 氧 发 生化 学 反应 ,从 而 产生 电能 ,最 终 将 燃料 电池 产生 的 电能 传递 给 驱动 电动 机 , 驱 


动 汽车 行驶 。 


燃料 电池 的 化 学 反应 过 程 不 会 产生 有 害 产物 ,因此 燃料 电池 车 辆 是 无 污染 汽车 。 燃 料 
电池 的 能 量 转换 效率 比 内 燃 机 要 高 2 一 3 倍 。 因 此 从 能 源 的 利用 和 环境 保护 方面 看 ,燃料 电 
池 技术 是 内 燃 机 技术 最 好 的 替代 物 ,燃料 电池 汽车 代表 了 汽车 未 来 的 发 展 方向 。 

燃料 电池 电动 汽车 根据 供 氨 方式 不 同 可 分 为 改 质 型 和 非 改 质 型 。 改 质 型 是 指 利用 车 载 
改 质 装置 制造 氧气 ,再 将 氧气 提供 给 燃料 电池 的 汽车 ; 非 改 质 型 是 指 由 车 载 氧 气 直 接 提供 
燃料 电池 的 汽车 。 改 质 型 的 燃料 电池 汽车 可 使 用 其 他 能 源 生 产 氧气 ,所 以 应 用 方便 性 上 要 


优 于 非 改 质 型 ,但 需 单独 安装 
现 阶 段 ,燃料 电池 汽车 在 
待 解决 ,因此 发 展 较为 缓慢 。 


改 质 装 置 ,所 以 成 本 较 高 。 
氧 燃 料 的 制备 ,供应 、 储 运 等 方面 还 有 着 大 量 的 技术 与 问题 有 
美国 通用 汽车 公司 于 2002 年 推出 首 款 应 用 于 市 场 的 氧 动 3 号 


燃料 电池 电动 汽车 。 该 电动 汽车 以 欧宝 - 赛 飞 利 为 原型 开发 ,可 存储 68L 液态 氢 , 最 高 时 速 
达到 160km/h, 一 次 充 氧 续 驶 里 程 可 达 270 一 400km, 已 广泛 应 用 在 美国 联邦 快递 物流 公司 


运输 汽车 中 。 


6.1.4.1 燃料 电池 电动 汽车 的 结构 

燃料 电池 电动 汽车 属于 电动 汽车 的 一 种 ,在 车 身 动力 传动 系统 、 控 制 系统 等 方面 ,燃料 
电池 电动 汽车 与 普通 电动 汽车 基本 相同 ,其 主要 由 燃料 电池 组 3、 储 和 氨 钠 2 动力 电池 组 4、 
驱动 电动 机 5 和 电机 控制 装置 6 等 部 件 组 成 ,如 图 6-6 所 示 。 与 传统 纯 电 动 汽车 相 比 ,燃料 


电池 电动 汽车 增加 了 燃料 电池 组 和 储 氨 负 。 燃 料 电 池 与 传统 动力 电池 最 大 区 别 在 于 工作 原 


理 不 同 , 燃 料 电 池 的 反应 机 理 


是 将 燃料 中 的 化 学 能 不 经 过 燃烧 直接 转化 为 电能 , 即 通过 电化 


学 反应 将 化 学 能 转化 为 电能 ,实际 上 就 是 电解 水 的 逆 过 程 ,通过 氧 氧 的 化 学 反应 生成 水 并 
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释放 电能 。 电 化 学 反应 所 需 的 还 原 剂 一 般 采 用 氢气 ,氧化剂 则 采用 氧气 ,因此 最 早 开发 的 燃 
料 电池 电动 汽车 多 是 直接 采用 氢 燃 料 ,氧气 的 储存 可 采用 液化 氢 ` 压 缩 氢 气 或 金属 氧化 物 储 
氧 等 形式 。 


图 6-6 燃料 电池 电动 汽车 
1 一 气体 压缩 机 ; 2 一 储 氨 钠 ; 3 一 燃料 电池 组 ; 4 一 动力 电池 组 ; 5 一 驱动 电动 机 ; 6 一 电动 机 控制 装置 


6.1.4.2 燃料 电池 电动 汽车 的 工作 原理 


汽车 起 步 时 , 储 氨 饶 向 燃料 电池 组 提供 氧气 ,燃料 电池 组 发 生 电化 学 反应 ,产生 电能 ,但 
由 于 燃料 电池 工作 初期 ,提供 电能 功率 较 低 ,无 法 满足 汽车 行驶 需求 ,此 时 , 电 控 单 元 控制 动 
力 电池 组 向 驱动 电机 供电 ,汽车 实现 平稳 起 步 ; 当 汽 车 行驶 一 段 时 间 后 ,燃料 电池 电化 学 反 
应 产生 的 电能 足够 驱动 电动 机 满足 汽车 行驶 需求 时 , 电 控 单元 控制 动力 电池 组 停止 供电 ,此 
燃料 电池 组 供电 驱动 汽车 行驶 , 若 燃料 电池 组 的 驱动 功率 大 于 驱动 电动 机 所 需 功 率 时 ,燃料 
电池 组 还 可 以 向 动力 电池 充电 。 若 汽车 在 爬 坡 或 加 速 行驶 时 ,燃料 电池 与 动力 电池 同时 向 
驱动 电动 机 供电 ,满足 汽车 行驶 需求 。 

燃料 电池 的 反应 不 经 过 热机 过 程 , 因 此 其 能 量 转换 效率 不 受 卡 诺 循环 的 限制 ,能 量 转化 
效率 高 ; 它 的 排放 主要 是 水 ,非常 清洁 ,不 产生 任何 有 害 物 质 。 因 此 ,燃料 电池 技术 的 研究 
和 开发 备 受 各 国政 府 与 大 公司 的 重视 ,被 认为 是 21 世纪 的 洁净 、 高 效 的 发 电 技术 之 一 。 


6.2 太阳 能 汽车 


太阳 能 汽车 是 以 太阳 能 电池 作为 电源 的 汽车 。 当 太阳 光照 射 到 车 身上 的 太阳 能 板 时 ， 
太阳 辆 射 能 转变 为 直流 电 ,供给 直流 电动 机 运转 ,驱动 汽车 行驶 。 

太阳 能 汽车 的 突出 优点 是 不 需要 使 用 燃料 ,无 噪声 ,无 废气 污染 ,汽车 行驶 平稳 。 但 太 
阳 能 汽车 也 受 光 伏 电 池 板 工作 要 求 和 性 能 的 影响 ,致使 太阳 能 汽车 对 外 界 工作 环境 要 求 较 
高 ,并 且 汽 车 的 最 高 车 速 较 低 。 

到 目前 为 止 ,太阳 能 汽车 应 用 技术 主要 有 两 个 方向 ,一 是 以 太阳 能 作为 驱动 力 的 太阳 能 
电动 汽车 ,二 是 以 太阳 能 作 汽车 辅助 设备 的 能 源 混 动 汽 车 。 前 者 常用 于 普通 代步 汽车 ,这 种 
汽车 在 车 体 上 安装 光伏 电池 板 ,只 是 配置 蓄电池 ,电能 全 部 来 自 专 门 的 太阳 能 发 电 装置 。 缺 
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点 是 要 经 常 到 太阳 能 电站 充电 ,当然 续 行 能 力也 受到 限制 。 后 者 主要 应 用 于 复合 能 源 汽车 ， 
在 阳光 照射 充足 时 ,太阳 能 光伏 电池 板 可 为 动力 电池 充电 ,提高 汽车 行驶 里 程 ; 当 阳 光照 射 
不 足 时 ,该 型 汽车 可 以 使 用 其 他 动力 驱动 汽车 行驶 。 
于 太阳 能 电池 板 造 价 较 高 ,发 电 性 能 较 差 , 故 太阳 能 汽车 还 没有 大 规模 应 用 在 乘 用 车 
辆 上 ,只 是 小 范围 应 用 在 一 些 代步 车 辆 上 。 

1. 太阳 能 汽车 的 结构 

太阳 能 汽车 主要 由 太阳 能 电池 组 、 向 日 自动 跟踪 器 、 驱 动 系统 、 控 制 器 等 部 件 组 成 。 

1) 太阳 能 电池 组 

太阳 能 电池 组 是 由 一 定数 量 的 单 体 电 池 串 联 或 并 联 组 成 的 电池 方 阵 。 单 体 电池 由 半 导 
体 材 料 制 成 , 当 光 线 照 射 太阳 电池 表面 时 ,一 部 分 光子 被 硅 材料 吸收 ,光子 的 能 量 传递 给 了 
硅 原 子 , 使 电子 发 生 了 跃迁 成 为 自由 电子 ,在 PN 结 两 侧 集聚 形成 电位 差 , 当 外 部 接 通电 路 
时 ,在 该 电压 的 作用 下 ,将 会 有 电流 流 过 外 部 电路 产生 一 定 的 输出 功率 。 

2) 向 日 自动 跟踪 器 
向 日 自动 跟踪 器 始终 保持 太阳 电池 板 正 对 太阳 ,以 最 大 限度 地 提高 太阳 电池 板 接受 太 
阳 辐 射 能 的 能 力 。 

3) 驱动 系统 与 控制 器 

太阳 能 汽车 的 驱动 系统 和 控制 器 与 纯 电 动 汽车 基本 相同 。 

2. 太阳 能 汽车 的 工作 原理 

当 太 阳光 照射 强度 较 大 时 ,太阳 能 板 转换 的 电能 较为 充足 ,由 太阳 能 电池 板 将 太阳 能 转 
化 为 电能 后 ,通过 电流 变换 器 将 电流 输送 到 驱动 电动 机 ,驱动 汽车 行驶 。 同 时 将 多 余 的 电能 
通过 充电 器 向 动力 电池 组 充电 ; 当 太 阳光 照射 强度 不 足 或 夜间 行驶 时 ,太阳 能 电池 组 无 法 
向 驱动 电动 机 提供 足够 的 动力 ,此 时 由 动力 电池 组 供电 ,驱动 汽车 行驶 。 


6.3 燃气 汽车 


6.3.1 燃气 汽车 概述 


以 燃气 为 燃料 的 汽车 称 为 燃气 汽车 。 目 前 常用 的 燃气 汽车 有 压缩 天 然 气 汽车 (CNGV) 
和 液化 石油 气 汽车 (LPGV) ,它们 分 别 以 压缩 天 然 气 和 液化 石油 气 为 燃料 。 


6.3.1.1 燃气 汽车 总 体 组 成 


图 6-7 所 示 为 通用 别克 天 然 气 汽车 专用 装置 总 体 布置 示意 图 。 该 车 储 气 瓶 10 布置 在 
后 行李 厢 内 (有 的 储 气 瓶 安 装 在 车 项 上 ,有 的 安装 在 前 后 桥 之 间 , 有 的 安装 在 车 架 下 面 ) ,高 
压 管 线 13 从 整 车 左 侧 底 部 延伸 到 前 部 发 动机 舱 内 , 减 压 器 布置 在 发 动机 舱 内 。 天 然 气 经 混 
合 器 8 在 缸 外 与 空气 预 混合 后 进入 发 动机 气缸 燃烧 。 加 气 口 4 采用 快 换 式 充气 插口 ,安装 
在 发 动机 舱 前 部 。 天 然 气 /汽油 转换 开关 14 布置 在 仪表 盘 左 侧 。 
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图 6-7 通用 别克 天 然 气 汽车 专用 装置 总 体 布 置 示意 图 
1 一 高 压 截止 阀 ; 2 一 低压 截止 阀 ; 3 一 电 控 单元 ; 4 一 加 气 口 ; 5 一 空气 过 滤 阀 ; 6 一 低压 调节 器 ; 
7 一 空气 质量 传感器 ; 8 一 混合 器 ; 9 一 冷却 水 管 ; 10 一 储 气 瓶 ; 11 一 储 气 瓶 手动 截止 阀 ; 12 一 安 
全 阀 ; 13 一 高 压 管线 ; 14 一 天 然 气 /汽油 转换 开关 ; 15 一 手动 截止 阀 


6.3.1.2 燃气 汽车 的 特点 


1. 燃气 汽车 的 优点 

(1) 有 害 气体 排放 低 。 天 然 气 和 液化 石油 气 在 常温 下 为 气态 ,容易 与 空气 混合 形成 均 
匀 的 可 燃 混合 气 , 燃 烧 完全 ,可 以 大 幅度 减少 CO、HC 和 微粒 的 排放 。 另 外 ,天 然 气 和 液化 
石油 气 的 火焰 温度 低 , 因 此 NO;, 的 排放 量 也 相应 减少 。 

(2) 热效率 高 。 天 然 气 辛 烷 值 高 达 130, 液 化 石油 气 的 辛 烷 值 也 在 100 左右 ,因此 , 燃 用 
天 然 气 或 液化 石油 气 可 提高 发 动机 的 压缩 比 , 从 而 获得 较 高 的 发 动机 热效率 。 

(3) 冷 起 动 性 和 低温 运转 性 能 良好 ,在 暖 机 期 间 无 需 加 浓 混 合 气 。 

(4) 可 以 燃 用 稀 混合 气 。 其 燃烧 界限 宽 , 稀 燃 特性 优越 ,可 以 减少 NO, 的 生成 和 改善 
燃料 经 济 性 。 

(5) 延长 润滑 油 更 换 周期 。 因 其 不 稀释 润滑 油 , 可 以 延长 润滑 油 的 更 换 周期 和 发 动机 
的 使 用 寿命 。 

2. 燃气 汽车 的 缺点 

(1) 储 运 性 能 差 。 因 为 天 然 气 在 常温 、 常 压 下 是 气体 ,所 以 体积 大 , 储 运 性 能 差 。 目 前 
广泛 采用 将 天 然 气 压缩 到 20MPa 高 压 或 将 石油 气压 缩 到 1. 6MPa, 充 人 车 用 气 瓶 内 储 运 的 
办 法 ,这 些 气 瓶 既 增 加 了 汽车 自重 ,又 减少 了 载 货 空间 。 

(2) 一 次 充气 的 续 驶 里 程 短 。 由 于 天 然 气 和 液化 石油 气 热 值 较 低 ,因此 CNGV 和 
LPGYV 的 一 次 充气 的 续 驶 里 程 都 较 短 。 

(3) 动力 性 能 差 。CNG( 压 缩 天 然 气 ) 或 LPG( 液 化 石油 气 ) 均 呈 气 态 进 入 气缸 ,使 发 动 
机 充气 系数 降低 ; 另外 ,与 汽油 和 柴油 相 比 ,CNG 或 LPG 的 理论 混合 气 热 值 小 ,因此 , 燃 用 
CNG 或 LPG 将 使 发 动机 功率 下 降 。 
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6.3.2 燃气 汽车 的 基本 结构 与 工作 原理 


6.3.2.1 燃气 供给 系统 
CNGYV 或 LPGYV 的 发 动机 多 数 是 在 原 汽油 机 或 柴油 机 的 基础 上 改装 而 成 的 ,其 总 体 结 


构 与 传统 汽车 结构 布置 类 似 , 只 是 燃气 供给 系统 有 所 不 同 。 


图 6-8 所 示 是 电 喷 发 动机 汽车 改装 为 压缩 天 然 气 汽车 专用 装置 的 结构 。 该 车 压缩 天 然 
气 气 路 和 油 路 在 进 气 歧 管 之 前 是 两 个 并 行 的 燃油 供给 系统 。 发 动机 工作 时 ,由 油 / 气 转换 开 
关 1 控制 燃料 选择 ,同一 时 刻 只 能 允许 一 种 燃料 通过 进 气管 进入 气缸 燃烧 。 由 于 该 车 的 燃 
油 系统 是 在 电 控 燃油 喷射 系统 的 基础 上 改装 的 ,因此 在 油 / 气 转换 开关 上 多 了 一 根 对 模拟 器 
10 的 控制 线 ,在 使 用 燃气 工 况 时 ,关闭 喷 油 器 11 。 


1 一 油 / 气 转换 开关 ; 
14 一 供 气 三 通 阀 ; 1 


图 6-9 所 示 是 上 


给 系统 与 压缩 天 然 气 


图 6-8 电 喷 式 压缩 天 然 气 汽车 专用 装置 的 结构 
2 一 点 火线 圈 ; 3 一 空气 流量 计 ; 4 一 充气 阀 ; 5 一 压缩 天 然 气 出 气 口 ; 6 一 天 然 气 电磁 阀 ; 
7 一 减 压 阀 ; 8 一 压力 表 ; 9 一 压缩 天 然 气 进 气 口 ; 10 一 模拟 器 ; 11 一 喷 油 器 ; 12 一 进 气 总 管 ; 13 一 混合 器 ; 


5 一 点 火 提前 调节 器 


电 喷 发 动机 汽车 改装 为 液化 石油 气 汽车 专用 装置 的 结构 。 其 两 用 燃料 供 
气 汽车 专用 装置 类 似 , 不 再 袭 述 。 


在 CNG 与 LPG 气 路 中 ,由 于 减 压 汽化 过 程 中 存在 吸 热 现象 ,为 防止 燃料 中 水 分 结 冰 ， 
通过 汽车 散热 器 对 其 加 热 ,可 有 效 地 提高 燃料 供给 的 稳定 性 。 

根据 CNG 与 LPG 的 理化 特性 ,在 气态 下 ,CNG 和 LPG 的 体积 能 量 密度 较 低 , 为 了 提 
高 一 次 充气 的 行驶 里 程 ,车 用 燃气 汽车 一 般 将 天 然 气 压缩 到 20MPa 存储 到 高 压气 瓶 中 , 液 


化 石油 气 则 压缩 至 


16MPa 成 为 液体 存 入 钢瓶 中 。 
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图 6-9 电 喷 式 液化 石油 气 汽车 专用 装置 的 结构 
1 一 电 控 燃料 选择 开关 ; 2 一 点 火线 圈 ; 3 一 空气 流量 计 ; 4 一 储 气 瓶 ; 5 一 液化 石油 气 出 气 口 ; 6 一 热 水 
入 口 ; 7 一 减 压 阀 ; 8 一 息 速 调整 螺钉 ; 9 一 减 压 器 电磁 阀 ; 10 一 热 水 出 口 ; 11 一 模拟 器 ; 12 一 喷 油 器 ; 
13 一 混合 器 ; 14 一 进 气 歧 管 ; 15 一 功率 调节 器 


6.3.2.2 专用 装置 


1. 储 气 装置 

如 图 6-10 所 示 ,压缩 天 然 气 钢瓶 的 瓶 体 结构 有 3 种 类 型 : A 型 为 无 颖 钢管 ,两 端 收口 ， 
尾部 一 般 为 凸 状 ; B 型 由 钢坯 直接 冲压 而 成 ,尾部 一 般 为 止 状 ; C 型 为 无 颖 钢管 ,两 端口 成 
管状 。LPG 汽车 用 液化 石油 气 储 气 瓶 结构 如 图 6-11 所 示 。 汽 车 用 液化 石油 气 储 气 瓶 分 为 
A 类 瓶 和 B 类 瓶 两 类 。A 类 瓶 是 指 按 设计 技术 要 求 已 装 好 组 合 部 件 及 附件 ,提供 给 用 户 
(或 安装 者 ) 的 储 气 瓶 。B 类 瓶 是 指 未 按 设计 技术 要 求 装 好 组 合 部 件 ,提供 给 用 户 ( 或 安装 
者 ) 的 是 只 具有 安装 接口 的 车 用 储 气 瓶 。 液 化 石油 气 的 工作 压力 一 般 为 1. 6MPa, 即 可 液化 
装 瓶 。 因 此 ,对 储 气 瓶 的 压力 要 求 不 及 压缩 天 然 气 储 气 瓶 那么 高 。 液 化 石油 气 储 气 瓶 采用 普 
通 钢板 材料 经 焊接 成 形 ,也 可 以 用 薄 壁 钢管 制 成 。 相 对 于 压缩 天 然 储 气 瓶 ,其 直径 较 大 .长度 
较 小 而 容量 较 大 。 所 有 阀门 附件 都 安置 在 储 气 瓶 的 头 部 ,这 些 附 件 包 括 液 面 指示 器 5、 最 大 充 
量 液 面 监视 器 6、 安全 闽 4 蒸汽 输出 阀 3 液化 石油 气 输出 阀 1 、 三 通 输出 阀 2 以 及 充气 阀 7 等 。 

2. 减 压 器 

在 压缩 天 然 气 的 汽车 上 , 减 压 器 的 主要 作用 是 将 储 气 瓶 中 压缩 天 然 气 的 压力 由 20MPa 
降 至 0. 1MPa 左右 。 在 发 动机 停止 运行 时 ,自动 停止 压缩 天 然 气 的 输出 ; 当 发 动机 运行 工 
况 急 剧变 化 时 ,保证 向 发 动机 正常 供 气 。 图 6-12 所 示 为 CYTZ-100 型 三 级 减 压 调节 器 结构 
示意 图 。 


EZ 


出 气 口 ; 2 
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图 6-10 车 用 压缩 天 然 气 钢瓶 的 瓶 体 结构 
(a) A 型 ; (b) B 型 ; (c) C 型 


图 6-11 汽车 用 液化 石油 气 储 气 瓶 结构 
1 一 液化 石油 气 输出 阀 ; 2 一 三 通 输出 阀 ; 3 一 蒸汽 输出 阔 ;，4 一 安全 痿 ;5 一 液 面 指示 
器 ; 6 一 最 大 充 量 液 面 监视 器 ; 7 一 充气 阀 


HO OA 
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36 35 34 33 3132 30 29 2827 26 25 24 23 22 
图 6-12 CYTZ-100 型 三 级 减 压 调节 器 结构 示意 图 


三 级 阀 口 ; 3 一 三 级 阀 片 ; 4 一 三 级 阅 上 盖 ; 5 一 杠杆 ; 6 一 挂钩 ; 7 一 三 级 阀 调 压 螺栓 ; 8 一 正 压 弹簧 ; 


三 级 阀 膜 片 组 10 一 调 压 螺钉 ; 11 一 一 级 阐 上 盖 ; 12 一 小 顶板 ; 13 一 主 弹簧 ; 14 一 大 压板 ; 15 一 螺母 ; 16 一 平 垫圈 ; 


一 级 阀 膜 片 


; 24 一 进 气 口 


; 18 一 小 压板 ; 19 一 高 压 螺母 ; 20 一 高 压 密封 片 ; 21 一 一 级 阀 阀 芯 ; 22 一 一 级 阀 阀 芯 座 ; 23 一 阀 芯 弹 


; 25 一 一 级 阀 阀 芯 壳 体 ; 26 一 加 热 循 环 水 管道 ; 27 一 二 级 阀 顶 杆 ; 28 一 二 级 阀 口 ; 29 一 二 级 阀 片 ; 


小 三 角 板 ; 31 一 大 三 角 板 ; 32 一 二 级 阀 膜 片 组; 33 一 二 级 阀 弹簧 ， 34 一 通气 孔 ; 35 一 负 压 弹簧 ， 36 一 二 级 阀 内 盖 ， 


二 级 阀 底 盖 
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当 发 动机 不 工作 或 不 燃 用 CNG , 即 没 有 CNG 进入 减 压 调节 器 时 ,一 级 阀 口 、 二 级 阀 口 
28 .三 级 阀 口 2 均 处 于 常 开 状 态 。 当 发 动机 工作 时 ,CNG 经 进 气 口 24 进入 减 压 调节 器 ,并 
通过 一 级 阀 阀 芯 21 和 高 压 密 封 片 20 之 间 的 一 级 阀 口 进入 减 压 调节 器 A 腔 , 进 行 一 级 减 
压 , 压 力 由 20MPa 降 至 0.8MPa 左右 。 若 压力 超过 0. 8MPa, 则 一 级 阀 膜 片 17 在 CNG 的 
压力 作用 下 克服 主 弹 簧 13 的 预 压力 而 向 上 弯曲 ,并 带动 一 级 阀 阀 芯 21 向 上 将 一 级 阀 口 关 
闭 。A 腔 内 的 CNG 经 二 级 阀 口 进入 B 腔 ,进行 二 级 减 压 ,压力 降 至 0. 02kPa。 随 着 CNG 
进入 BB 腔 ,A 腔 内 的 压力 逐渐 降低 ,车 压力 低 于 0. 8MPa, 则 一 级 膜 片 在 主 弹簧 预 压 力 的 作 
用 下 向 下 弯曲 ,并 带动 一 级 阀 阀 芯 21 向 下 使 一 级 阀 口 开 启 。 进 入 B 腔 的 CNG 经 三 级 阀 口 
进入 C 腔 ,进行 三 级 减 压 ,然后 经 步 进 电机 伺服 阀 进入 混合 器 。 车 B 腔 内 的 CNG 压力 超过 
0.02MPa。 则 CNG 压力 经 通气 孔 34 作用 到 二 级 阀 片 29 ,使 其 向 上 压缩 二 级 阀 弹簧 33, 同 
时 压迫 二 级 阀 顶 杆 27 将 二 级 阀 口 关闭 。 车 由 于 B 腔 内 的 CNG 不 断 流入 C 腔 而 使 B 腔 内 
的 压力 下 降 至 0.02MPa 以 下 时 , 则 二 级 阀 片 在 二 级 弹簧 的 作用 下 放松 二 级 顶 杆 及 二 级 阀 片 
将 二 级 阀 口 开启 。 减 压 器 上 装 有 一 级 调 压 螺栓 和 三 级 调 压 螺栓 ,分 别 用 来 调节 一 级 减 压 压 
力 和 三 级 减 压 压 力 。 

3. 混合 器 

混合 器 是 将 减 压 器 输出 的 常 压 燃气 (天 然 气 或 液化 石油 气 ) 和 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 
9 装置 。 混 合 器 应 能 根据 发 动机 转速 和 负荷 的 变化 , 增 减 混合 气 的 供应 量 , 以 适应 发 动机 在 
起 动 . 傅 速 及 加 速 等 不 同 工 况 下 正常 运行 的 需要 。 


局 
陪 


一 、 理论 习题 


6-1 简 述 电动 汽车 的 种 类 与 特点 。 

6-2 简 述 纯 电 动 汽车 的 组 成 、 工 作 原理 及 优 缺 点 。 
6-3 ” 简 述 燃料 电池 电动 汽车 的 组 成 与 原理 。 

6-4” 简 述 混合 动力 电动 汽车 的 种 类 及 特点 。 

6-5 ” 简 述 燃气 汽车 的 种 类 及 其 主要 结构 。 


模块 


汽车 发 动机 总 成 拆 装 实践 


7.1 汽车 发 动机 拆 装 工具 认 知 


7.1.1 实践 目的 


通过 对 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 专用 拆 装 工具 的 认 知 训练 ,使 学 生 快 速 熟悉 帕萨特 
AWL 发 动机 拆 装 工具 的 名 称 、 用 途 、 类 别 形式 、 使 用 方法 和 使 用 技巧 ,为 拆 装 帕萨特 AWL 
发 动机 做 好 准备 工作 。 


7.1.2 实践 准备 


1 课时 。 

2. 实践 设备 

(1) 帕萨特 AWL 发 动机 通用 拆 装 工具 ( 见 图 7-1) 。 

(2) 帕萨特 AWL 发 动机 专用 拆 装 工具 ,包括 T40011 专用 工具 .3415 专用 工具 、3036 
专用 工具 、3366 专用 工具 、T45 专用 工具 。 


7.1.3 实践 内 容 


1. 工具 认 知 

工具 认 知 主要 包括 对 工具 名 称 的 认 知 ,以 及 工具 用 途 及 使 用 方法 的 学 习 。 

2. 工具 使 用 注意 事项 

(1) 常用 套 简 有 六 角 和 十 二 角 之 分 ,使 用 时 应 根据 螺栓 、 螺 母 规格 进行 选择 。 

(2) 起 子 型 号 规格 的 选择 应 以 沟 槽 的 宽度 为 原则 ,不 可 带电 操作 ; 使 用 时 , 除 施 加 扭力 
外 ,还 应 施加 适当 的 轴 向 力 ,以 防止 滑脱 损坏 零件 ; 不 可 用 起 子 援 任何 物品 。 

(3) 在 工具 的 选择 上 优先 选用 套 简 ,其 次 是 梅花 扳手 ,最 后 选择 开口 扳手 。 

(4) 使 用 工具 时 ,要 确保 工具 的 直径 与 螺栓 /螺母 的 头 部 大 小 合适 ,以 使 工具 与 螺栓 / 螺 
母 完全 配合 。 和 否则 ,可 能 会 使 螺栓 或 螺母 滑 丝 ,或 者 损坏 工具 。 


出 
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(h) (0) 0) 


(k) 0 (m) 


\ 
v 
) 


() (o) (p) 


图 7-1 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 拆 装 工具 
(a) 120 件 套 简 盒 ;(b) 气门 拆 装 工具 ;(c) 冲击 起 子 ; (d) 内 六 方 扳手 ;(e) 起 子 ;(f) 内 六 花 ; 
(g) 弯 管 扳手 ; (h) 尖 嘴 钳 ; (i) 钢丝 钳 ; (j) 鲤鱼 钳 ; (k) 卡 簧 钳 ; (1) 扭力 扳手 ; (m) T 字 杆 扳 
手 ; (n) 构 头 ; 〈o) 磁 吸 棒 ; (p) 橡胶 锤 
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(5) 使 用 扳手 时 ,用 力 要 适中 ,尽量 用 手 拉动 扳手 手柄 ,以 免 受伤 。 如 果 由 于 空间 限制 


无 法 拉动 工具 ,建议 用 手掌 推 ,并 且 要 注 


受伤 。 


E 意 控制 力度 ,以 免 螺栓 突然 松动 造成 用 力 冲 击 , 导 致 


(6) 已 经 拧 得 很 紧 的 螺栓 /螺母 可 以 通过 施加 冲击 力 将 其 松 开 ,但 是 不 能 使 用 锤子 和 管 


子 ( 用 来 加 长 轴 ) 来 增加 扭矩 


7.1.4 实践 要 求 


(7) 拧紧 螺栓 或 螺母 时 ,最 后 需要 使 用 扭力 扳手 来 完成 ,以 便 将 其 拧紧 到 规定 标准 值 。 


(1) 能 够 准确 识别 帕萨特 AWL 发 动机 拆 装 工具 。 
(2) 能 够 熟练 掌握 帕萨特 AWL 发 动机 拆 装 工具 的 使 用 方法 。 
(3) 实践 训练 过 程 中 要 求 操作 规范 ,以 免 损 坏 工 具 。 


7.2 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 总 成 外 围 部 件 拆 装 


7.2.1 实践 目的 


通过 帕萨特 1. 8T 发 动机 总 成 外 围 
动机 外 围 零 部 件 结构 的 认 知 ,使 学 生 了 


零 部 件 的 拆 装 实践 训练 ,加 深 学 生 对 帕萨特 AWL 发 
解 拆 装 该 发 动机 外 围 零 部 件 的 基本 要 求 和 基本 流程 ， 


并 掌握 拆 装 的 基本 方法 和 基本 步骤 ,并 为 下 一 步 帕 萨 特 AWL 发 动机 结构 部 件 拆 装 做 好 


准备 。 
7.2.2 实践 准备 


1. 实践 课时 
1 课时 。 
2. 实践 设备 


帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 拆 装 翻 转 架 一 台 。 


7.2.3 实践 内 容 


对 帕萨特 AWL 发 动机 的 外 围 零 部 件 按照 顺序 要 求 进行 拆 装 ,主要 包括 空调 压缩 机 ,起 


动机 、 点 火线 圈 、 涡 轮 增 压 器 、 油 轨 及 喷 
离合 器 水 泵 等 附件 。 


油 器 、 机 油 滤 清 器 、 张 紧 机 构 、 发 电机 总 成 .硅油 风扇 
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7.2.3.1 拆 装 注意 事项 


1. 拆卸 要 求 

(1) 分 解 前 应 清洗 外 部 ,放出 所 有 润滑 油 和 冷却 液 。 分 解 时 要 严格 遵守 分 解 规 则 和 顺 
序 , 并 保持 作业 场地 清洁 整齐 。 

(2) 分 解 时 应 按 顺序 进行 ,对 有 公差 配合 要 求 和 不 能 互 换 的 机 件 ( 如 连 杆 和 轴承 盖 、 离 
合 器 等 ) ,在 分 解 时 应 检查 和 做 记号 。 

发 动机 拆 印 时 ,分 解 铝 合 金 部 件 要 十 分 小 心 , 不 允许 敲打 和 暴力 拆 秃 ,防止 碰 伤 机 件 工 
作 表 面 。 有 次 序 地 分 解 部 件 , 将 分 解 的 零 部 件 按 顺序 放 入 盛 具 内 ,便于 识别 ,必要 时 应 在 部 
件 上 做 上 标记 或 标签 ,这 样 有 利于 装配 时 保持 原 有 的 装配 关系 ,防止 出 现 返工 和 质量 问题 。 

(3) 拆 秃 带 有 调整 垫 片 的 机 件 时 ,和 勿 使 垫 片 丢失 或 损坏 。 

(4) 对 锈 死 难 拆 的 机 件 , 可 用 汽油 或 煤油 浸润 或 者 加 热 后 再 进行 分 解 , 严 禁 硬 砸 猛 敲 ， 
以 防 损 坏 机 件 和 工具 。 

(5) 拆 下 的 螺丝 、 螺 帽 , 如 不 影响 修理 加 工 可 装 回 原 位 ,或 者 分 别 放置 以 利于 装 复 。 

(6) 为 了 零件 清洗 方便 ,应 将 采用 不 同 清洗 方法 的 零件 (如 钢铁 件 、 铝 合金 件 、 橡 胶 件 、 
皮质 件 等 ) 分 别 放置 。 

2. 工具 使 用 要 求 

(1) 钳子 扳手 、 起 子 不 准 代替 手 锤 和 镜子 使 用 。 各 种 扳手 在 使 用 时 ,应 注意 受 力 方向 。 

(2) 拆 印 静 配 合 的 销 、 轴 、 衬 套 时 ,应 使 用 专用 棒 头 和 铜 棒 ,不 可 直接 敲打 。 

(3) 拆卸 齿轮 .皮带 轮 时 ,应 使 用 压 床 和 拉 器 ,如 无 设备 可 用 软 金属 对 称 地 久 击 非 工作 面 。 


7.2.3.2 发 动机 外 围 部 件 拆 装 流程 


1. 拆卸 分 解 流程 
1) 拆卸 多 攀 带 
图 7-2 所 示 为 帕萨特 AWL 型 发 动机 的 多 攀 带 基本 结构 。 


11 10 9 8 7 


图 7-2 帕萨特 AWL 型 发 动机 多 横 带 结构 
1 一 多 棉 带 张 紧 轮 ; 2 一 发 电机 ; 3 一 黏液 型 风扇 ; 4 一 水 泵 ; 5 一 动力 转向 泵 ; 6 一 水 泵 皮带 ; 7 一 发 
电机 多 棉 带 ; 8 一 扭转 减 振 器 ; 9 一 空调 多 模 带 张 紧 轮 ; 10 一 空调 压缩 机 多 槐 带 ; 11 一 空调 压缩 机 


模块 7 汽车 发 动机 总 成 拆 装 实践 ”251 


(1) 拆卸 多 棉 带 前 , 须 用 粉笔 标 出 旋转 方向 。 如 果皮 带 沿 错误 方向 旋转 ,可 能 导致 皮带 


断裂 (安装 时 ,应 确保 皮带 正确 坐落 在 皮带 轮 槽 内 ) 。 如 图 7-3 所 示 ,箭头 所 指 为 空调 压缩 机 
多 横 带 张 紧 轮 紧 固 螺栓 , 松 开 该 紧 固 螺栓 ,然后 松 开 皮 带 并 拆 下 空调 压缩 机 。 


(2) 转动 多 槐 带 张 紧 装 置 ,放松 多 槐 带 , 拆 下 多 槐 带 , 放 开张 紧 装 置 。 
注意 : 一 定 要 按照 图 中 箭头 的 方向 扳 动 17mm 开口 扳手 ( 见 图 7-4) 。 


图 7-3 空调 压缩 机 多 棉 带 张 紧 轮 紧 固 螺 栓 图 7-4 转动 枢 带 张 紧 装 置 


(3) 拆 下 发 电机 支架 ,依次 取 下 张 紧 轮 发电 机、 硅油 风扇 离合 器 、 动 力 转向 油泵 和 


水 泵 。 


(4) 拆卸 扭转 减 振 器 。 

(5) 拆 印 废气 涡轮 增 压 器 进 油管 、 回 油管 。 

(6) 拆 印 机 油 滤 清 器 总 成 。 

(7) 拆 印 油 尺 套 管 和 油 尺 。 

2) 拆 印发 动机 畦 盖 

(1) 拆 伸 气缸 罩 盖 外 围 3 个 紧 固 螺钉 ,如 图 7-5 所 示 。 

(2) 拧 下 地 线 2, 拔 下 插头 3, 将 地 线 放置 一 旁 。 然 后 , 拆 下 点 火线 圈 1( 见 图 7-6) 。 


SS 一 
图 7-5 气缸 盖 单 护 音 紧 固 螺栓 示意 图 图 7-6 点 火线 圈 安 装 位 置 示意 图 
1 一 点 火线 圈 ; 2 一 地 线 ; 3 一 插头 


(3) 松 开 齿 形 皮 带 上 护 罩 的 两 卡 夹 。 

(4) 松 开 图 7-7 中 箭头 所 示 的 气缸 盖 罩 螺栓 , 取 下 气缸 盖 罩 和 气缸 盖 罩 密封 热 ( 见 图 7-8) 。 
3) 拆 印 正 时 带 
(1) 拆 下 齿 形 皮 带 上 护 旱 。 

(2) 标 出 齿 形 皮带 旋转 方向 ,旋转 曲轴 前 端 齿 形 皮带 轮 , 按 发 动机 旋转 方向 将 曲轴 正 时 


标记 旋转 置 一 缸 上 止 点 位 置 ( 见 图 7-9) 。 


(3) 拧 下 曲轴 扭转 减 振 器 螺栓 , 取 下 曲轴 扭转 减 振 器 。 
(4) 如 图 7-10 所 示 , 拧 下 齿 形 皮 带 下 ,中 护 罩 紧 固 螺栓 (图 中 箭头 所 指 )、 取 下 护 蛙 。 
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图 7-7 气缸 盖 单 螺栓 示意 图 图 7-8 气缸 盖 单 和 气缸 盖 罩 密封 垫 分 解 示意 图 
1,4 一 螺栓 ; 2 一 点 火线 圈 ; 3 一 点 火线 圈 密 封 垫 ， 
5 一 挡 油 器 ; 6 一 机 油 加 注 口 封 盖 ; 7 一 密封 图; 


8 一 螺母 ; 9 一 气缸 盖 单 ;10 一 气缸 盖 单 密封 垫 


图 7-9 凸轮 轴 正 时 带 轮 和 曲轴 正 时 带 轮 正 时 标记 图 7-10 人 齿 形 皮 带 下 、 中 护 罩 紧 固 螺栓 


(5) 如 图 7-11 所 示 ,将 M5X45 的 螺纹 杆 拧 入 齿 形 皮 带 张 紧 器 ,用 大 垫 片 将 六 角 


旧 母 近 


到 螺纹 杆 上 。 压 紧张 紧 器 的 压力 活塞 ,直到 可 用 T40011 固定 活塞 为 止 , 拆 下 齿 形 皮 带 。 


(6) 拆 下 张 紧 轮 。 
(7) 如 图 7-12 所 示 ,使 用 专用 工具 Torx、T45( 由 于 有 两 种 形式 的 张 紧 轮 ) 将 齿 
张 紧 轮 按 箭头 方向 转动 , 松 开 正 时 带 张 紧 轮 ,然后 向 下 压 正 时 带 张 紧 轮 , 取 下 正 时 带 。 


图 7-11 拆 下 齿 形 皮带 图 7-12 使 用 专用 工具 Torx、T45 
1 一 螺纹 杆 ; 2 一 大 垫 片 ; 3 一 六 角 螺 母 


4) 拆 秃 油 底 壳 及 机 油泵 
(1) 拆 秃 油 底 壳 固 定 螺栓 ( 计 20 个 ,16 个 小 螺栓 和 4 个 大 螺栓 ) ,如 图 7-13 所 示 
(2) 取 下 20 个 螺栓 并 放置 好 ,依次 取 下 油 底 壳 , 油 底 壳 衬 垫 。 


SS 


皮带 
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图 7-13 发 动机 油 底 壳 及 其 配件 
1 一 密封 垫 片 ; 2 一 加 油 口 盖 ; 3 一 机 油 标尺 ; 4 一 机 油 标尺 导管 口 ; 5 一 机 油 滤 清 器 支架 垫 片 ， 
6 一 螺栓 (30N。m) ; 7 一 密封 圈 ; 8 一 螺栓 (25N。m); 9 一 机 油 滤 清 器 支架 ; 10 一 机 油 压力 开 
关 ; 11,27 一 0 形 圈 ; 12 一 螺栓 (25N。m); 13 一 机 油 滤 清 器 ; 14 一 密封 盖 ; 15 一 驱动 齿轮 ; 
16 一 齿轮 ; 17 一 带 汇 压 阀 的 机 油泵 盖 ; 18 一 螺栓 (10N。m); 19 一 螺栓 (25N。m); 20 一 挡 油 
板 ; 21 一 螺栓 (15N。m); 22 一 放 油 螺 栓 及 密封 圈 ; 23 一 油 底 壳 ; 24 一 油 底 这 垫 片 ; 25 一 吸油 
管 ; 26 一 螺栓 (10N。m); 28 一 泄 压 阀 (27N。m); 29 一 机 油 喷 嘴 ; 30 一 止 回 阀 (5N *，m) 


(3) 拆 下 挡 油 板 、 机 油泵 和 机 油 集 滤器 。 

5) 拆 钾 正 时 齿轮 及 密封 法 兰 

(1) 拆 下 中 间 轴 正 时 带 轮 ,并 通过 专用 工具 3415 拆卸 曲轴 正 时 带 轮 ( 见 图 7-14) 。 
(2) 拆 下 前 密封 法 兰 固定 螺栓 , 取 下 密封 法 兰 ( 见 图 7-15) 。 


7-14 用 3415 专用 工具 拆卸 曲轴 正 时 带 轮 图 7-15 拆卸 曲轴 前 密封 法 兰 6 个 固定 螺栓 


(3) 拆 钾 后 密封 法 兰 。 
(4) 用 专用 工具 3036 保持 架 固定 凸轮 轴 正 时 齿轮 ,并 拆卸 凸轮 轴 正 时 齿轮 。 

6) 拆 印 气缸 盖 

气缸 盖 组 件 如 图 7-16 所 示 。 

(1) 从 排 气 歧 管 上 拆 下 废气 涡轮 增 压 器 总 成 , 拆 前 一 定 要 做 好 装配 标记 。 

(2) 从 进 气 歧 管 上 拆 下 燃油 总 管 和 4 个 喷 油 器 ,并 用 塑料 纸 包 好 喷 油 器 。 

(3) 松 开 气 缸 盖 两 侧 的 进 、 排 气 歧 管 固定 螺栓 , 取 下 进 气 歧 管 和 排 气 歧 管 ,同时 取 下 进 、 


254 第 一 篇 ”汽车 发 动机 


7-16 气缸 盖 组 件 
1 一 排 气 歧 管 ; 2 一 挡 油 单 ; 3 一 气缸 盖 ; 4 一 进 气 歧 管 密封 垫 ; 5 一 螺栓 (25N 。m); 
6 一 进 气 歧 管 ; 7 一 气缸 垫 ; 8 一 气缸 盖 螺 栓 ; 9 一 排 气 歧 管 密封 垫 


排 气 歧 管 衬 垫 。 
(4) 按照 图 7-17 所 示 的 数字 顺序 交叉 依次 松 开 气 缸 盖 螺栓 , 取 下 气缸 盖 总 成 


下 气缸 衬 垫 。 
(5) 从 凸轮 轴 上 拆 下 半圆 键 , 拆 下 霍 尔 传感器 本 体 及 垫 片 和 挡 圈 ( 见 图 7-18) 。 


图 7-17 气缸 盖 螺 栓 拧 松 顺 序 图 7-18 拆卸 霍 尔 传感器 本 体 


2. 装配 流程 

1) 装配 气 饶 盖 总 成 

(1) 安装 凸轮 轴 上 的 半圆 键 , 装 上 霍 尔 传感器 本 体 及 垫 片 和 挡 圈 。 

(2) 装 上 凸轮 轴 正 时 带 轮 和 紧 固 螺栓 ,用 保持 架 3036 
螺栓 。 注 意 凸 轮轴 正 时 带 轮 窄 面 朝 外 (箭头 指示 ) ,从 前 面 应 

(3) 放 上 排 气 歧 管 衬 垫 和 排 气 歧 管 ,从 中 间 向 两 边 紧 固 其 螺栓 。 

(4) 安装 气 包 
与 轴承 盖 上 


,同时 取 


固定 住 凸 轮轴 正 时 带 轮 ,拧紧 其 
能 看 见 一 氏 上 止 点 标记 。 


盖 前 检查 正 时 标记 。 再 次 检查 凸轮 轴 上 止 点 位 置 ,凸轮 轴 上 的 标记 必须 
的 箭头 对 齐 ,如 图 7-19 所 示 。 清 洁 轴承 盖 上 两 个 箭头 对 着 的 凸轮 轴 驱 动 链 和 链 
F 标 出 安装 位 置 。 注 意 凸 轮轴 驱动 链 和 链 轮 的 距离 应 是 16 个 链 辊 ( 见 


轮 的 对 应 部 位 ,六 
图 7-20) 。 预 先 安装 气缸 罩 盖 (调整 完成 后 拆 下 ) ,转动 凸轮 轴 使 排 气 凸 轮轴 的 了 


时 标记 对 准 气 负 童 盖 上 的 标记 。 所 有 
(5) 用 导向 销 3070 作 定 位 ,将 气 包 


盖 螺 栓 拧 入 缸 盖 前 端 和 后 端 各 一 个 螺纹 也 


时 带 轮 , 正 


9 缸 盖 螺栓 全 部 芳 机 油 放 和 螺栓 孔 ,并 用 手 拧 入 。 


L 中 。 
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SO 


图 7-19 检查 凸轮 轴 上 止 点 位 置 图 7-20 ”传动 链 和 传动 链 轮 的 安装 定位 


(6) 放 上 新 的 气缸 盖 衬 垫 , 如 图 7-21 所 示 。 

注意 : 红 体 定位 销 (箭头 ) 及 气缸 热 的 安装 位 置 标记 ,从 进 气 一 侧 可 以 看 见 零件 号 。 

(7) 盖 上 气缸 盖 , 装 上 其 余 8 个 螺栓 ,预先 用 手 拧紧 。 

(8) 用 3070 中 的 导向 销 旋 出 器 从 螺栓 孔 中 旋 出 导向 销 。 必 须 左 旋 导向 销 旋 出 器 ,直到 
导向 销 钉 松 开 旋 出 。 
(9) 按 图 7-22 中 的 数字 顺序 分 两 步 拧 紧 气 缸 盖 螺栓 ,第 一 步 拧紧 力矩 为 40N。m, 第 二 
步 用 刚性 扳手 再 拧紧 180 "。 


图 7-21 气缸 垫 定位 销 安 装 位 置 标记 图 7-22 气缸 盖 螺 栓 拧 紧 顺 序 


(10) 放 上 排 气 歧 管 衬 垫 和 排 气 歧 管 ,从 中 间 向 两 边 紧 固 其 螺栓 。 

(11) 向 进 气 歧 管 衬 垫 两 边 涂抹 密封 胶 , 装 上 歧 管 衬 垫 和 进 气 歧 管 , 从 中 间 向 两 边 紧 固 
其 螺栓 。 

(12) 在 进 气 歧 管 上 安装 4 个 喷 油 器 (更 换 新 密封 圈 并 涂抹 机 油 ) ,并 装 上 燃油 总 管 。 

(13) 按 记号 在 排 气 歧 管 上 安装 废气 涡轮 增 压 器 总 成 。 

2) 装配 曲轴 正 时 齿轮 及 密封 法 兰 

(1) 用 旋转 塑料 刷 去 掉 密封 法 兰 上 的 密封 剂 残余 物 。 清 洁 密 封面 ,使 之 无 油脂 。 

(2) 用 密封 剂 涂抹 前 后 法 兰 后 ,进行 安装 (在 涂抹 密 
封 剂 后 必须 在 5min 内 装 上 密封 法 兰 ) 。 

(3) 交叉 拧紧 密封 法 兰 螺栓 ,密封 法 兰 螺栓 拧紧 力 
和 矩 为 15N。m。 

(4) 预先 安装 曲轴 正 时 齿轮 和 扭转 减 振 器 (调整 完 
成 后 拆 下 ) ,转动 曲轴 使 曲轴 ( 正 时 带 轮 ) 上 的 上 止 点 标 
记 对 准 记号 ,再 将 曲轴 转 回 少许 ( 见 图 7-23) 。 

(5) 用 专用 工具 3415 固定 架 进 行 固 定 , 紧 固 曲轴 正 时 齿轮 。 


图 7-23 曲轴 正 时 齿轮 上 止 点 定位 
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3) 装配 油 底 壳 及 机 油泵 

(1) 清理 接口 ,在 两 个 接口 面 涂 抹 密封 胶 。 

(2) 向 机 油泵 内 灌 入 机 油 并 转动 数 圈 。 

(3) 在 接口 面 放 和 信纸 垫 片 , 装 上 机 油泵 。 

(4) 如 有 挡 油 板 , 装 上 挡 油 板 。 

(5) 清理 油 底 壳 接触 平面 并 涂抹 密封 胶 。 

(6) 清理 缸 体 底部 平面 并 在 油 底 碗 上 涂抹 密封 胶 ,涂抹 方法 见 图 7-24。 

(7) 放 上 油 底 壳 衬 垫 及 油 底 壳 。 

(8) 先 将 螺栓 放 入 螺 孔 中 ,用 手 全 部 拧 入 螺丝 孔 中 ,然后 用 扭力 扳手 以 40N，m 的 力矩 
先 将 M10 螺栓 拧紧 ,再 对 角 交 叉 均 匀 拧 紧 18 个 小 螺栓 ,如 图 7-25 所 示 。 


图 7-24 油 底 壳 涂抹 密封 胶 图 7-25 油 底 壳 螺栓 紧 固 方法 


4) 装配 正 时 皮带 及 张 紧 轮 

(1) 用 双 孔 螺母 扳手 B 向 右 旋 转正 时 带 张 紧 器 直到 柱 塞 1 完全 弹出 , 张 紧 器 柱 塞 2 提 
升 大 约 1mm( 见 图 7-26) ,再 用 扳手 将 紧 固 螺栓 3 拧紧 。 

(2) 检查 区 域 A 是 否 与 张 紧 器 柱 塞 的 上 边缘 一 致 ( 见 图 7-27)。 若 不 一 致 ,调整 A 区 域 
达到 规定 数值 ,以 实现 DD 处 间隙 达到 25 一 29mm。 

(3) 安装 正 时 皮带 。 

(4) 用 双 孔 螺母 扳手 B( 见 图 7-26) 固 定 住 张 紧 轮 后 ,用 25N。m 的 拧紧 力矩 将 紧 固 螺 


图 7-26 调整 及 紧 固 张 紧 轮 螺栓 图 7-27 检查 柱 塞 
1 一 柱 塞 ; 2 一 张 紧 器 柱 塞 ; 3 一 螺栓 ; 
A 一 张 紧 器 臂 ; B 一 扳手 


5) 装配 气缸 罩 盖 
(1) 在 进 气 凸轮 轴 上 装 上 两 个 挡 油 器 。 
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(2) 装 上 气 仙 盖 罩 密 封 垫 和 气 仙 盖 罩 并 紧 固 。 
(3) 卡 住 正 时 带 上 护 罩 的 两 卡 夹 。 

(4) 装 上 点 火线 圈 , 插 紧 插头 ,拧紧 地 线 。 

(5) 安装 气缸 盖 单 护 单 。 

6) 装配 多 模 带 和 附件 

(1) 安装 曲轴 扭转 减 振 器 。 

(2) 安装 水 泵 、 硅 油 风扇 离合 器 座 动力 转向 油泵 和 发 电机 。 

(3) 装 上 张 紧 轮 ,按照 图 7-4 中 箭头 的 方向 扳 动 开口 扳手 ,然后 按 原 旋转 方向 标记 套 上 
发 电机 多 模 带 ,最 后 放松 开口 扳手 。 

(4) 安装 空调 压缩 机 和 多 模 带 张 紧 轮 , 按 原 旋转 方向 标记 安装 空调 压缩 机 多 模 带 。 

(5) 拧紧 张 紧 装 置 。 

(6) 安装 废气 涡轮 增 压 器 进 油管 、. 回 油管 。 

(7) 安装 机 油 滤 清 器 总 成 。 

(8) 安装 油 尺 套 管 ,插入 油 尺 。 


7.2.3.3 实践 要 求 


(1) 能 够 准确 识别 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 总 成 外 围 部 件 。 

(2) 熟练 地 按 步骤 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 总 成 外 围 部 件 的 拆 装 。 

(3) 实 训 过 程 中 一 定 要 按照 指导 教师 指示 的 拆 印 步骤 进行 拆 印 ,以 免 损 坏 设 备 。 

(4) 能 够 在 50min 内 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 总 成 外 围 部 件 的 拆 装 ,装配 完成 后 
能 够 保证 部 件 安装 位 置 准确 ,发 动机 正 时 调整 良好 。 


7.3 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 拆 装 


7.3.1 实践 目的 


通过 帕萨特 1.8T AWL 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 训练 ,能 够 让 学 生 掌握 帕萨特 1. 8T AWL 
发 动机 曲柄 连 杆 机 构 拆 装 的 基本 要 求 和 基本 流程 ,熟悉 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 
机 构 拆 装 的 基本 方法 和 基本 步骤 ,能 够 独立 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机构 的 


7.3.2 实践 准备 


1. 实践 课时 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

帕萨特 1.8T AWL 发 动机 拆 装 翻转 架 一 台 。 
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紧 国 


7.3.3 实践 内 容 


对 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 的 曲柄 连 杆 机 构 进行 拆 装 ,主要 包括 活塞 连 杆 组 件 和 曲轴 
飞轮 两 个 组 成 部 分 。 


7.3.3.1 曲柄 连 杆 机 构 拆 装 流 


1. 拆 印 流程 
1) 活塞 连 杆 组 拆卸 流程 


程 


(1) 在 活塞 上 做 各 和 缸 序号 ,并 注意 活塞 朝 前 标记 ( 见 图 7-28) 。 


(2) 转动 曲轴 ,使 1.4 和 缸 活塞 处 了 
螺栓 , 取 下 1、4 缸 的 轴承 盖 , 并 注 


F 下 止 点 位 置 。 用 扭力 扳手 旋 松 1、4 缸 连 杆 轴承 盖 的 
意 上 下 轴承 不 能 放 乱 。 用 橡胶 锤 手柄 从 缸 体 的 下 部 推 


动 连 杆 ,从 饶 体 的 上 部 取出 1、4 缸 活 塞 连 杆 , 并 将 1、4 缸 的 连 杆 轴承 盖 安 装 好 。 
注意 : 活塞 连 杆 在 拆卸 时 ,应 转动 曲轴 ,将 活塞 处 于 下 止 点 位 置 。 将 活塞 连 杆 从 气 红 体 
中 取出 后 ,应 将 连 杆 与 对 应 的 连 杆 轴承 盖 用 螺栓 连接 好 。 


紧 固 


(3) 转动 曲轴 ,使 2.3 缸 活塞 处 了 


F 下 止 点 位 置 。 用 扭力 扳手 旋 松 2、3 缸 连 杆 轴承 盖 的 


螺栓 , 取 下 2、3 拭 的 轴承 盖 ( 注 意 : 上 下 轴承 不 能 放 乱 )。 用 橡胶 锤 手柄 从 饶 体 的 下 部 
推动 连 杆 ,从 饶 体 的 上 部 取出 2、3 饶 活 塞 连 杆 ,并 将 2、3 和 缸 的 连 杆 轴承 盖 安 装 好 。 


2) 曲轴 拆卸 流程 
曲轴 飞轮 组 结构 如 图 7-29 所 示 。 
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图 7-28 活塞 连 杆 组 示意 图 图 7-29 曲轴 飞轮 组 示意 图 
1 一 活塞 环 ; 2 一 活塞 ; 3 一 活塞 销 ; 4 一 卡 环 ; 5 一 连 1 一 饶 体 轴瓦 ; 2 一 螺栓 (65N。m 十 1/4 圈 ); 3 一 主 
杆 ; 6 一 上 轴瓦 ; 7 一 缸 体 ; 8 一 下 轴瓦 ; 9 一 连 杆 轴承 轴承 盖 ; 4 一 主轴 瓦 (3 道 ); 5 一 止 推 热 片 ; 6 一 发 动 


端 盖 ; 10 一 连 杆 螺栓 


机 转速 传感器 (G28) 盘 ; 7 一 螺栓 (10N。m 十 1/4 
圈 ) ; 8 一 滚 针 轴 承 ; 9 一 曲轴 
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(1) 拆 秃 中 间 轴 。 

(2) 检查 主轴 承 盖 的 顺序 标记 和 朝 前 标记 ,按照 1 一 5 一 2 一 4 一 3 的 顺序 旋 松 主轴 承 盖 
并 取 下 。 

(3) 拆 下 主轴 瓦 和 止 推 热 片 。 


(4) 抬 下 曲轴 。 

注意 : 主轴 瓦 按 原 位 装 回 ,不 能 丢失 。 

2. 装配 流程 

1) 安装 前 期 工作 

(1) 零件 清洗 , 气 红 体 . 曲 轴 各 润滑 油 道 . 螺 孔 是 清洗 重点 ,清洗 后 用 压缩 空气 吹 干 。 


(2) 对 零件 ,总 成 进行 检测 ,观察 有 无 修理 缺陷 及 碰 伤 。 

(3) 保证 装配 位 置 正确 ,对 不 可 互 换 和 有 位 置 、 方 向 记号 的 零件 ,装配 时 要 注意 位 置 , 防 
止 错位 和 错乱 。 

(4) 对 于 润滑 系 , 为 保证 装配 质量 ,应 做 好 润滑 。 

2) 装配 曲轴 

(1) 安装 饶 体 主轴 承 座 5 道 轴瓦 ( 带 油槽 的 瓦 片 ) ,并 涂抹 机 油 。 

(2) 向 曲轴 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 涂抹 机 油 。 

(3) 将 曲轴 抬 起 放 到 主轴 承 座 上 ,并 转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 异常 。 

(4) 检查 5 道 主 轴承 盖 轴 瓦 和 第 3 道 主轴 承 盖 的 止 推 轴承 是 否 装配 到 位 ,并 向 轴瓦 和 
止 推 轴承 处 涂抹 机 油 。 

(5) 按 顺序 将 5 道 主 轴承 盖 ( 见 图 7-30) 放 到 各 自 位 置 ， 
用 椰 头 轻 轻 敲 击 ,确保 安装 到 位 。 

(6) 将 主轴 承 盖 螺 栓 芍 机油 放 入 主轴 承 盖 螺 孔 中 ,用 手 
拧 入 后 用 自动 扳手 拧紧 。 

(7) 转动 曲轴 数 圈 ,使 其 转动 灵活 无 异常 。 

(8) 用 扭力 扳手 按照 3 一 2 一 4 一 1 一 5 的 顺序 拧紧 ,拧紧 
力矩 为 65N，m, 转 动 曲 轴 数 圈 , 使 其 转动 灵活 无 异常 , 青 转 
90°, 转 动 曲轴 数 圈 ,使 其 转动 灵活 无 异常 。 

(9) 检查 曲轴 轴 向 间隙 。 将 磁力 表 座 固定 于 曲轴 前 端 ， 图 7-30 5 道 主 轴承 盖 安 装 位 置 
确认 百 分 表 长 指针 顺 时 针 转 两 圈 , 然 后 用 援 棒 轴 向 援 动 曲 
轴 ,使 曲轴 向 前 或 向 后 移动 至 最 端面 。 将 长 指针 调整 至 “0? 位 ,再 用 援 棒 轴 向 援 动 曲轴 ,使 曲 
轴 向 后 或 向 前 移动 至 最 端面 。 观 察 百 分 表 长 指针 走 了 几 格 ,其 数值 就 是 曲轴 的 轴 向 间隙 。 
标准 间隙 为 0.07 一 0. 23mm, 极 限 为 0.30mm。 如 果 间 阶 大 了 应 更 换 曲 轴 止 推 垫 片 , 间 院 小 
了 则 应 刮 削 。 

(10) 安装 中 间 轴 。 

3) 装配 活塞 连 杆 组 

(1) 清洁 各 气 氏 内 表面 并 涂抹 机 油 。 

(2) 清洁 活塞 连 杆 组 件 并 用 压缩 空气 吹 干 。 

(3) 使 用 活塞 环 拆 装 工具 ,安装 活塞 环 。 
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(4) 安装 连 杆 轴瓦 ,分 别 将 两 个 轴瓦 安装 到 连 杆 中 间 和 连 杆 轴承 端 盖 中 间 , 如 图 7-31 
所 示 ,图 7-31 中 ,一 2.5mm。 

(5) 按 1 一 2 一 3 一 4 饶 顺 序 放 好 活塞 连 杆 组 件 ,检查 各 活塞 和 连 杆 的 朝 前 标记 。 

(6) 摇 转 翻转 架 使 缸 体 处 于 水 平 位 置 。 

(7) 转动 曲轴 ,使 一 .四 缸 曲 轴 连 杆 轴 颈 处 于 下 止 点 位 置 。 

(8) 安装 一 饶 活 塞 , 检 查 活塞 连 杆 的 一 拭 朝 前 记号 和 和 红 号 。 用 手 拨 动 活塞 环 使 其 相互 
错开 120"( 见 图 7-32) ,检查 连 杆 杆 身 应 使 其 转动 灵活 无 卡 滞 。 将 活塞 连 杆 组 件 放 入 一 氏 内 
(注意 活塞 的 朝 前 标记 )。 用 活塞 环 卡 莫 压 紧 活塞 环 ,并 用 椰 头 手柄 从 活塞 顶部 将 活塞 推 入 
气 拭 内 。 另 一 人 托 住 连 杆 大 头 使 其 正好 落座 在 一 和 曲轴 连 杆 轴 颈 上 , 连 杆 瓦 盖 涂 抹 机 油 按 
记号 套 在 曲轴 上 。 将 连 杆 螺栓 涂抹 机 油 放 和 人 螺 孔 内 。 用 手 拧紧 连 杆 螺栓 并 转动 曲轴 使 其 转 
动 灵活 无 卡 滞 。 然 后 用 扭力 扳手 以 10N 。 m 的 力矩 第 一 次 拧紧 ,转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 
卡 滞 。 再 用 扭力 扳手 以 30N。m 的 力矩 第 二 次 拧紧 ,转动 曲轴 使 其 转动 灵活 无 卡 滞 。 

(9) 用 相同 的 方法 安装 四 生活 塞 , 之 后 将 曲轴 旋转 180 ,使 二 .三 和 缸 曲轴 连 杆 轴 颈 处 于 
下 止 点 位 置 。 使 用 相同 的 方法 安装 二 、 三 缸 活 塞 。 


图 7-31 连 杆 轴瓦 安装 位 置 图 7-32 调整 活塞 环 位 置 


7.3.3.2 实践 要 求 


(1) 能 够 准确 识别 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 各 部 件 。 

(2) 熟练 地 按 步骤 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 。 

(3) 能 够 在 50min 内 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 , 拆 装 过 程 中 
能 够 准确 使 用 拆 装 工 具 , 曲 轴 装 配 完成 后 应 能 带动 活塞 连 杆 组 件 作 上 下 往复 运动 。 


7.4 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 配 气 机 构 拆 装 


7.4.1 实践 目的 


通过 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 实践 训练 ,加 深 学 生 对 帕萨特 1. 8T 
AWL 发 动机 配 气 机 构 零 部 件 结构 的 认 知 ,使 学 生 了 解 拆 装 该 发 动机 配 气 机 构 的 基本 要 求 
和 基本 流程 ,并 掌握 拆 装 的 基本 方法 和 基本 步骤 ,为 下 一 步 帕 萨 特 1. 8T AWL 发 动机 的 拆 
装 做 好 准备 。 
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7.4.2 实践 准备 


1. 实践 课时 

2 课时 。 

2. 实践 设备 

帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 拆 装 翻转 架 一 台 。 


7.4.3 实践 内 容 


对 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 的 配 气 机 构 进行 拆 装 ,主要 包括 传动 机 构 .凸轮 轴 组 件 ` 气 
门 组 件 等 结构 。 


7.4.3.1 配 气 机 构 拆 装 流程 


1. 拆卸 流程 

(1) 用 专用 工具 3036 松 开 凸 轮轴 链 轮 , 拉 出 凸轮 轴 链 轮 。 

(2) 用 传动 链 张 紧 器 3366 的 定位 器 固定 住 液压 传动 链 张 紧 装置 ,如 图 7-33 所 示 。 

注意 ,定位 器 不 要 拧 得 过 紧 , 和 否则 可 能 损坏 液压 传动 链 张 紧 装置 。 

(3) 清洗 轴承 盖 链 条 及 凸轮 轴 链 条 ,并 用 彩色 标 出 安装 位 置 ,如 图 7-34 所 示 。 切 记 不 
可 用 中 心 冲 头 在 链条 上 打 标 记 或 切口 。 图 7-34 中 ,两 箭头 的 距离 ( 即 做 彩色 标记 间 的 距离 ) 
为 16 个 链 辊 (从 溃 口 旁 的 进 气 凸轮 轴 链 轮 的 链 辊 开始 计 )。 

(4) 首先 拆 印 进 、 排 气 凸 轮轴 的 第 3 和 第 5 道 轴承 盖 , 如 图 7-35 所 示 。 再 拆 印 双 列 轴 
承 盖 ,然后 拆卸 相 邻 进 、 排 气 凸 轮轴 链 轮 的 两 个 轴承 盖 , 拧 下 液压 传动 链 张 紧 装置 紧 固 螺 
栓 。 分 几 步 按 对 角 线 方向 拆 下 进 排 气 凸轮 轴 的 第 2 和 第 4 道 轴 承 盖 紧 固 螺栓 ,然后 拆 下 
轴承 盖 。 


图 7-33 用 3366 专用 工具 固 图 7-34 链条 及 凸轮 轴 的 图 7-35 拆 下 进 、 排 气 凸 轮轴 
定 住 链条 张 紧 器 安装 位 置 轴承 端 盖 


(5) 拆 下 进 、 排 气 凸 轮轴 及 传动 链 张 紧 装置 , 取 下 20 个 液压 挺 柱 。 

(6) 用 气门 专用 工具 卡 住 气门 弹簧 , 取 下 气门 锁 块 (不 能 丢失 ) ,同时 取 下 气门 弹簧 座 、 
气门 弹簧 . 进 排 气门 (气门 一 定做 记号 ,以 防 装 乱 ) 。 

(7) 拆 秃 气门 油封 。 
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2. 装配 流程 

1) 安装 气门 组 

(1) 清洗 气缸 盖 及 配 气 机 构 所 有 零件 ,并 用 压缩 空气 吹 干 净 。 

(2) 装 入 新 气门 导管 ,研磨 配对 气门 ,气门 做 记号 ,清洗 并 吹 干 。 

(3) 用 专用 工具 装 入 新 气门 油封 ,并 在 油封 展 口 处 涂抹 机 油 。 

(4) 在 气门 杆 身 和 头 部 锥 角 处 涂抹 机 油 , 按 研磨 时 的 配对 记号 装 入 气门 导管 内 ,依次 装 
入 气门 弹簧 .气门 弹簧 座 。 

(5) 用 专用 气门 弹簧 压 具 压缩 气门 弹簧 装 和 气门 锁 块 ,用 构 头 轻 轻 殴 击 气门 弹簧 座 以 
检验 气门 锁 块 是 否 安装 到 位 。 

(6) 安装 液压 挺 柱 前 应 用 机 油 浸泡 数 小 时 方 可 装 入 。 

2) 安装 凸轮 轴 

(1) 在 安装 凸轮 轴 时 第 一 负 的 凸轮 必须 朝 上 。 

(2) 在 安装 轴承 盖 时 ,要 注意 从 气缸 盖 进 气 侧 能 读 出 轴承 盖 上 的 标记 。 按 照 颜色 标记 ， 
将 所 对 应 的 驱动 链条 安装 到 两 个 相应 的 凸轮 轴 上 (注意 两 个 凸轮 轴 齿 轮 之 间 要 间隔 驱动 链 
条 16 个 齿 ) 。 更 换 凸 轮轴 正 时 调节 器 和 链条 张 紧 器 的 橡胶 -金属 密封 垫 , 并 用 密封 胶 “D454 
30002” 轻 轻 涂抹 有 阴影 线 的 表面 ,如 图 7-36 所 示 。 

(3) 安装 驱动 链条 之 间 的 凸轮 轴 正 时 调节 器 和 链条 张 紧 器 。 

(4) 在 凸轮 轴 的 运动 面 注油 。 

(5) 将 带 驱动 链条 和 凸轮 轴 正 时 调节 器 以 及 链条 张 紧 器 的 凸轮 轴 装 和 人 气缸 盖 。 

(6) 拧紧 凸轮 轴 正 时 调节 器 和 链条 张 紧 器 到 10N。m( 注 意 配合 套 简 ) 。 

(7) 装 上 进 气 凸 轮轴 和 排 气 凸 轮轴 轴承 盖 2 和 4( 见 图 7-35) ,并 且 对 角 交 替 以 10N。m 
的 力矩 拧紧 (注意 配合 套 简 ) 。 

(8) 安装 进 气 凸轮 轴 和 排 气 凸 轮轴 链 轮 一 侧 的 轴承 盖 。 检 查 凸 轮轴 正确 的 位 置 并 以 
10N。m 的 力矩 拧紧 轴承 盖 ( 注 意 配合 套 简 ) 。 

(9) 拆 下 链条 张 紧 器 夹 持 架 3366 。 

(10) 用 密封 胶 轻 轻 涂 抹 双 轴承 盖 中 有 阴影 线 的 表面 ,如 图 7-37 所 示 ,安装 轴承 盖 并 以 
10N。m 的 扭矩 旋 紧 。 


图 7-36 正 时 调节 器 涂抹 密封 胶 位 置 图 7-37 ” 双 轴 承 盖 涂抹 密封 胶 位 置 


(11) 以 同样 方式 安装 其 余 的 轴承 盖 ( 注 意 配合 套 简 ) 。 

(12) 检查 凸轮 轴 彼此 之 间 的 位 置 。 

(13) 接 下 来 的 装配 大 体 上 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 进行 。 

(14) 转动 凸轮 轴 应 灵活 无 卡 滞 , 最 后 转 到 第 一 缸 的 凸轮 必须 朝 上 。 
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装配 注意 事项 : 

(1) 转动 凸轮 轴 应 灵活 无 卡 沾 , 凸 轮轴 应 转 至 第 一 和 的 凸轮 必须 朝 上 。 

(2) 凸轮 轴 正 时 带 轮 窄 面 朝 外 (箭头 指示 ) ,从 前 面 应 能 看 见 一 氏 上 止 点 标记 。 
(3) 安装 轴承 盖 时 ,要 注意 从 气缸 盖 进 气 侧 能 读 出 轴承 盖 上 的 标记 。 


7.4.3.2 实践 要 求 


(1) 能 够 准确 识别 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 各 部 件 。 

(2) 熟练 地 按 步 又 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 。 

(3) 能 够 在 120min 内 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 , 拆 装 过 程 中 能 
够 准确 使 用 拆 装 工具 ,装配 完成 后 能 够 保证 凸轮 轴 转 动 灵 活 无 卡 滞 。 


习题 
一 、 理 论 习 是 
7-1 ， 拆 印 多 棉 带 前 ,应 用 mm 的 开口 扳手 扳 动 张 紧 轮 。 
7-2 ”装配 废气 涡轮 增 压 器 前 ,应 先 检 查 废气 涡轮 增 压 器 是 否 灵活 。 
7-3 活塞 连 杆 组 装 人 气缸 时 ,活塞 环 口 应 错开 ,帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 应 相互 错开 
( 度 ), 且 各 环 口 均 不 能 对 ; 
7-4 帕萨特 1.8T AWL 发 动机 连 杆 螺栓 的 拧紧 力矩 : 用 扭力 扳手 第 一 次 拧紧 力矩 为 
N。m, 转 动 曲轴 使 其 转动 灵活 ; 用 扭力 扳手 第 二 次 拧紧 力矩 为 ,转动 曲 
铀 使 其 转动 灵活 无 卡 洁 。 
7-5 ”活塞 连 杆 组 装 入 气 缸 时 ,应 注意 活塞 上 的 标记 朝 。 
7-6 “在 拆卸 多 机 带 之 前 , 先 在 多 机 带 上 做 出 标记 。 
7-7 ”为 保证 配 气相 位 准确 ,在 安装 正 时 带 之 前 ,帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 凸 
轮轴 正 时 带 轮 上 的 正 时 标记 应 与 上 的 标记 对 齐 。 
7-8 ”在 拆卸 进 、 排 气 凸 轮轴 轴承 盖 时 ,应 先 拆 第 轴承 盖 , 然 后 拆 下 双 轴 承 盖 、 
链 轮 侧 轴承 盖 和 链 轮 调 节 器 紧 固 螺栓 ,最 后 拆 下 第 轴承 盖 。 
二 、 实 践 习 是 


7-9 60min 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 外 围 组 件 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
7-10 50min 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
7-11 100min 完成 帕萨特 1. 8T AWL 发 动机 配 气 机 构 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
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汽车 底盘 是 汽车 的 核心 总 成 部 件 , 汽 车 底盘 支承 着 发 动机 、 车 身 等 各 种 部 
件 , 同 时 将 发 动机 的 输出 动力 根据 汽车 行驶 需求 进行 改变 并 传输 给 车 轮 , 并 能 
够 按照 驾驶 员 的 意志 行驶 (加 速 、 减 速 、 转 向 、 制 动 等 )。 

汽车 底盘 主要 由 传动 系统 .行驶 系统 、 转 向 系统 及 制 动 系统 四 大 系统 组 成 。 


模块 


汽车 传动 系统 


8.1 汽车 传动 系统 概述 


8.1.1 汽车 传动 系统 的 组 成 与 功用 


8.1.1.1 传动 系统 的 基本 组 成 


传动 系统 的 基本 功用 是 将 发 动机 发 出 的 动力 传递 给 驱动 轮 ,使 汽车 正常 行驶 。 常 见 的 
机 械 式 传动 系统 的 组 成 如 图 8-1 所 示 , 其 主要 由 离合 器 1、 变 速 器 2、 万 向 传动 装置 (包括 万 
向 节 3 和 传动 轴 8) 及 驱动 桥 4( 包 括 主 减速 器 7、 差 速 器 5、 半 轴 6 和 驱动 桥 壳 ) 组 成 。 


l 
I IL 


| 


图 8-1 汽车 机 械 式 传动 系统 的 组 成 
1 一 离合 器 ; 2 一 变速 器 ; 3 一 万 向 节 ; 4 一 驱动 桥 ; 5 一 差 速 器 ; 6 一 半 轴 ; 7 一 主 减 速 器 ; 8 一 传动 轴 


8.1.1.2 传动 系统 的 功用 


1. 减速 增 矩 

汽车 正常 起 步 时 ,要求 作 用 在 驱动 轮 上 的 驱动 力 足以 克服 各 种 外 界 的 阻力 。 若 发 动机 
输出 的 转 矩 直接 传递 给 驱动 轮 , 则 驱动 轮 所 产生 的 驱动 力 较 小 ,难以 驱动 汽车 行驶 ; 另 一 方 
面 ,发 动机 的 输出 转速 较 高 , 若 直接 传递 给 驱动 轮 , 则 汽车 车 速 将 达到 几 百 千 米 的 时 速 , 这 样 
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高 的 车 速 既 不 实用 也 不 可 能 。 因 此 ,要 求 传动 系统 应 具有 减速 增 矩 作用 ,在 降低 发 动机 的 输 
出 转速 的 同时 ,提高 驱动 轮 的 输出 扭矩 ,满足 汽车 行驶 需求 。 

2. 变速 变 矩 

汽车 在 使 用 过 程 中 ,汽车 行驶 条 件 要 求 车 速 和 驱动 力 在 很 大 的 范围 内 不 断 变化 ,而 发 动 
机 最 佳 的 工作 转速 范围 较 窗 ,为 了 满足 发 动机 在 最 佳 工作 转速 范围 内 工作 , 且 驱 动力 和 转速 
又 可 以 在 足够 大 的 范围 内 变化 。 因 而 ,传动 系统 在 动力 传递 过 程 中 应 有 可 实现 传动 比 在 最 
大 值 与 最 小 值 之 间 变 化 的 功能 , 即 传动 系统 应 起 变速 作用 。 

3. 实现 汽车 倒车 

汽车 除了 向 前 行驶 外 ,有 时 还 需要 倒 向 行驶 ,但 发 动机 只 能 向 某 一 固定 方向 旋转 ,不 能 
反 向 转 , 这 就 要 求 传动 系统 能 够 改变 驱动 轮 的 转动 方向 ,以 实现 汽车 的 倒 向 行驶 。 变 速 器 中 
设置 的 倒 挡 即 可 实现 这 一 功能 。 

4. 中 断 动力 传递 

在 发 动机 起 动 后 ,汽车 行驶 中 换 挡 及 汽车 制 动 时 ,都 要 暂时 切断 动力 传递 。 可 通过 在 汽 
车 传动 系统 中 设置 离合 器 实现 传动 系统 动力 临时 中 断 ; 另外 ,在 变速 器 中 设置 空挡 ,可 以 满 
足 发 动机 转动 时 能 较 长 时 间 中 断 动力 的 传递 。 

5. 实现 差 速 作用 

在 汽车 转向 行驶 时 ,为 实现 汽车 正常 转向 ,汽车 左 、 布 驱动 车 轮 应 在 同一 时 间 内 深 过 的 
距离 不 同 , 为 保障 汽车 良好 转向 ,传动 系统 在 驱动 桥 中 安装 了 差 速 器 ,以 实现 汽车 在 转向 时 
汽车 左 、 右 驱动 车 轮 存在 差 速 作用 ,降低 汽车 轮胎 磨损 。 


8.1.2 汽车 传动 系统 的 分 类 

根据 汽车 传动 系统 中 传动 元 件 的 结构 与 传动 原理 不 同 ,传动 系统 可 分 为 机 械 式 \ 液 力 式 
和 电力 式 三 大 类 ,其 中 液 力 式 传动 系统 又 可 分 为 液 力 机 械 式 和 更 液 式 两 种 。 

8.1.2.1 机 械 式 传动 系统 


机 械 式 传动 系统 的 特点 是 传动 系统 主要 部 件 采 用 机 械 传 动机 构 ( 见 图 8-1) ,其 主要 
离合 器 .变速 器 .万 向 传动 装置 (万 向 节 和 传动 轴 ) 和 驱动 桥 ( 主 减速 器 、 差 速 器 、 半 轴 和 了 驱动 
桥 壳 ) 组 成 。 


8.1.2.2 液 力 式 传动 系统 


1. 液 力 机 械 式 传动 系统 

液 力 机 械 传动 系统 又 称 为 动 液 传动 系统 ( 见 图 8-2) ,其 特点 是 将 液 力 传动 与 机 械 传 动 
有 机 地 组 合 起 来 。 液 力 传动 是 以 液体 为 传 力 介质 ,利用 液体 在 主动 元 件 和 从 动 元 件 之 间 的 
循环 流动 过 程 中 通过 动能 的 变化 来 传递 动力 。 液 力 传动 装置 有 液 力 变 矩 器 和 液 力 耦 合 器 两 
种 ,一 般 采 用 液 力 变 矩 器 串联 一 个 有 级 式 机 械 变 速 器 组 成 的 液 力 机 械 式 变速 器 ,取代 机 械 式 
传动 系统 中 的 离合 器 和 变速 器 。 这 种 传动 系统 能 根据 道路 阻力 的 变化 ,自动 地 在 若干 个 车 
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速 范围 内 分 别 实现 无 级 变速 ,而且 其 中 的 有 级 式 机 械 变速 器 还 可 以 实现 自动 或 半自动 操纵 ， 
使 驾驶 员 的 操作 大 为 简化 ,所 以 又 称 为 自动 变速 器 。 但 是 ,其 结构 较 复 杂 , 造 价 较 高 ,机械 效 
率 较 低 。 


图 8-2 液 力 机 械 式 传动 系统 
1 一 发 动机 ; 2 一 液 力 离合 器 ; 3 一 行星 齿轮 变速 器 ;4 一 万 向 节 ， 
5 一 半 轴 ; 6 一 驱动 桥 ; 7 一 差 速 器 ; 8 一 主 减速 器 ; 9 一 传动 轴 


2. 静 液 式 传动 系统 

静 液 式 传动 系统 ( 见 图 8-3) 通 过 液体 传 力 介 质 静 压力 能 的 变化 来 传递 动力 ,其 主要 由 
发 动机 驱动 的 液压 泵 7 ,液压 马达 2 和 液压 自动 控制 装置 6 等 组 成 。 发 动机 输出 的 动力 机 
械 能 通过 液压 泵 转换 成 液压 能 ,然后 再 通过 液压 马达 重新 转换 为 机 械 能 ,驱动 车 轮转 动 。 液 
压 泵 的 供 油 量 可 以 在 液压 控制 装置 的 控制 下 实现 在 一 定 范 围 内 的 无 级 连续 变化 ,液压 马达 
的 转速 也 将 在 一 定 范围 内 连续 变化 。 


图 8-3 静 液 式 传动 系统 
1 一 驱动 桥 ; 2 一 液压 马达 ; 3 一 制 动 踏板 ; 4 一 加 速 踏板 ; 5 一 变速 器 操纵 杆 ; 6 一 液压 自动 控制 装置 ; 7 一 液压 泵 
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静 液 式 传动 系统 可 使 汽车 进行 自动 无 级 变速 ,传动 系统 零件 大 为 减少 ,提高 了 汽车 的 离 
也 间隙 ,但 其 存在 造价 高 ,机械 效 率 低 、. 可 靠 性 不 理想 等 缺点 。 目 前 , 静 液 式 传动 系统 只 应 用 
在 特种 车 辆 及 军用 车 辆 上 。 

8.1.2.3 电力 式 传动 系统 
电力 式 传动 系统 一 般 大 多 应 用 在 电动 汽车 上 ,图 8-4 所 示 是 一 种 纯 电 动 汽 车 的 电力 传 
动 系统 ,电机 控制 器 1 控制 动力 电池 到 轮 载 电机 2 的 电流 ,实现 汽车 变速 控制 。 对 于 安装 轮 


坑 电 机 的 电力 式 传动 系统 可 分 别 对 左 、 右 车 轮 轮 载 电机 电流 进行 大 小 调节 控制 实现 差 速 作 
,所 以 安装 轮 圾 电机 的 电力 式 传动 系统 可 以 不 用 安装 机 械 式 差 速 器 。 


图 8-4 电力 式 传动 系统 
1 一 电机 控制 器 ; 2 一 轮 载 电 机 ; 3 一 动力 电线 ; 4 一 驱动 轮 


8.1.3 汽车 传动 系统 的 布置 形式 


传动 系统 根据 汽车 的 使 用 要 求 可 以 有 多 种 布置 形式 : 发 动机 前 置 后 轮 驱动 (FR) 方 式 、 
发 动机 前 置 前 轮 驱 动 (CFF ) 方 式 、 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 (RR) 方 式 、 发 动机 中 置 后 轮 驱 动 
(MR) 方 式 和 四 轮 驱 动 (4WD) 方 式 等 。 

发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 布置 形式 ( 见 图 8-1) 多 应 用 在 载 货 汽 车 上 。 主 要 优点 是 前 后 车 
桥 的 轴 荷 分 配 较 合理 ,维修 发 动机 方便 ,离合 器 和 变速 器 的 操纵 机 构 简 单 ; 但 传动 轴 较 长 ， 
且 影 响 传动 系统 的 传动 效率 。 

在 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 布置 形式 ( 见 图 8-5) 中 ,由 于 前 轮 为 驱动 轮 , 所 以 在 变速 器 和 
驱动 轮 之 间 无 万 向 节 和 传动 轴 。 这 样 , 大 大 降低 了 车 身 地 板 高 度 ,提高 了 汽车 乘坐 的 舒适 性 
和 高 速 行驶 的 稳定 性 。 目 前 ,多 数 微型 和 中 型 轿车 广泛 采用 这 种 布置 形式 。 其 缺点 是 前 轮 
轮胎 磨损 较 严重 (前 轮 既是 转向 轮 ,又 是 驱动 轮 ) ,前 桥 结构 较 复杂 ,汽车 仆 坡 性 能 较 差 。 

发 动机 后 置 后 轮 驱动 形式 ( 见 图 8-6) 多 用 在 大 、 中 型 客车 上 。 其 优点 是 : 车 内 噪声 小 ， 
车 内 空间 利用 率 较 高 ; 但 发 动机 冷却 效果 较 差 ,传动 系 操纵 机 构 较 复杂 。 
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图 8-5 ”发 动机 前 置 前 轮 驱动 传动 系统 
1 一 发 动机 ， 2 一 离合 器 ; 3 一 变速 器 ; 4 一 变速 器 输入 轴 ; 5 一 变速 器 输出 轴 ; 6 一 差 速 器 ; 7 一 主 减 速 器 


前 进 方向 


图 8-6 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 传动 系统 
1 一 发 动机 ; 2 一 离合 器 ; 3 一 变速 器 ; 4 一 角 传 动 轴 ; 5 一 万 向 传动 装置 ; 6 一 驱动 桥 
发 动机 中 置 后 轮 驱动 形式 ( 见 图 8-7) 是 赛车 常 采用 的 方案 ,这 种 布置 形式 有 利于 实现 
前 、 后 轴 轴 荷 的 理想 分 本 。 


图 8-7 发 动机 中 置 后 轮 驱动 传动 系统 
1 一 发 动机 ; 2 一 变速 器 
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四 轮 驱 动 形 式 ( 见 图 8-8) 主 要 应 用 在 越野 汽车 上 ,可 以 使 汽车 获得 尽 可 能 大 的 驱动 力 ， 
提高 车 辆 的 通过 性 。 有 些 轿车 为 了 改善 其 动力 性 、 通 过 性 ,行驶 稳定 性 和 制 动 性 等 ,也 采用 
四 轮 驱 动 形式 。 


图 8-8 四 轮 驱动 传动 系统 
1 一 离合 器 ; 2 一 变速 器 ; 3,6 一 传动 轴 ; 4 一 后 驱动 桥 ; 5 一 分 动 器 ; 7 一 前 驱动 桥 ; 8 一 锁定 载 


8.2 离合 器 


8.2.1 离合 器 概述 


8.2.1.1 离合 器 的 功用 


离合 器 安装 在 发 动机 与 变速 器 之 间 , 用 于 分 离 或 平顺 地 接合 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动 
力 传递 。 离 合 器 的 主要 功用 如 下 。 

1. 平稳 起 步 

汽车 起 步 是 指 从 静止 到 行驶 状态 的 整个 过 程 。 起 步 时 ,如 果 发 动机 与 变速 器 之 间 没 有 
离合 器 ,而 是 刚性 连接 , 则 变速 器 一 旦 挂 上 挡 位 ,汽车 将 因 突 然 接受 动力 而 前 冲 , 这 种 情况 不 
但 会 造成 机 件 的 损伤 ,而 且 驱 动力 也 不 足以 克服 汽车 前 冲 产生 的 巨大 惯性 力 ,使 发 动机 转速 
急剧 下 降 而 熄火 。 因 此 ,在 安装 离合 器 后 ,可 通过 离合 器 将 发 动机 转 矩 逐步 传递 给 变速 器 ， 
起 到 平稳 起 步 的 作用 。 
2. 换 挡 平 顺 
通过 离合 器 可 以 使 发 动机 与 变速 器 动力 传递 暂时 中 断 而 实施 换 挡 操作 ,可 使 换 挡 操作 
更 加 平顺 。 当 离合 器 中 断 发 动机 与 变速 器 动力 时 ,变速 器 吗 合 齿轮 因 载 荷 印 除 ,齿轮 中 合 面 
间 的 压力 将 有 效 降 低 , 有 利于 齿轮 分 离 挂 挡 。 如 果 没 有 离合 器 配合 ,将 使 变速 器 挂 挡 困 难 ， 
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容易 导致 变速 器 机 件 损坏 。 

3. 防止 传动 系统 过 载 

汽车 紧急 制 动 时 ,车 轮 突 然 急剧 降 速 ,而 与 发 动机 相连 的 传动 系统 由 于 旋转 的 惯性 , 仍 
保持 原 有 转速 ,这 往往 会 在 传动 系统 中 产生 远大 于 发 动机 转 矩 的 惯性 力矩 ,使 传动 系统 的 零 
件 容 易 损坏 。 安 装 离合 器 后 , 当 上 述 惯性 力矩 超过 离合 器 所 能 传递 的 最 大 转 矩 时 ,离合 器 便 
会 自动 打滑 ,限制 了 最 大 转 矩 的 传递 ,起 到 保护 作用 。 


8.2.1.2 离合 器 的 基本 结构 与 原理 


1. 离合 器 的 基本 结构 

目前 汽车 上 广泛 采用 的 摩擦 式 离合 器 的 基本 结构 及 工作 原理 如 图 8-9 所 示 , 它 主要 
主动 部 分 (飞轮 1、 压 盘 3 和 离合 器 盖 9) 、 从 动 部 分 (从 动 盘 2) 压 紧 机 构 ( 压 紧 弹 簧 8) 和 操 
纵 机 构 ( 分 离 杠 杆 4 分离 轴承 5、 离 合 器 踏板 7) 部 分 组 成 。 


图 8-9 摩擦 式 离合 器 的 工作 原理 
(a) 离合 器 接合 ; (b) 离合 器 分 离 


1 一 飞轮 ; 2 一 从 动 盘 ; 3 一 压 盘 ; 4 一 分 离 杠 杆 ; 5 一 分 离 轴承 ; 6 一 离合 器 外 壳 ; 7 一 离合 器 踏板 ; 
8 一 压 紧 弹簧 ; 9 一 离合 器 盖 ; 10 一 一 变速 器 输入 轴 ; 11 一 分 离 叉 


2. 离合 器 的 工作 原理 

当 离 合 器 处 于 接合 状态 时 ( 见 图 8-9(a)), 即 离合 器 踏板 7 处 于 自由 状态 ,从 动 盘 2 在 压 
紧 弹 签 作用 下 压 紧 在 飞轮 1 端面 。 发 动机 工作 时 ,飞轮 旋转 , 靠 离合 器 从 动 盘 摩 擦 片 与 飞轮 
端面 之 间 的 摩擦 力 将 动力 传 给 变速 器 。 

当 离 合 器 处 于 分 离 状 态 时 ( 见 图 8-9(b)) ,驾驶 员 踩 下 离合 器 踏板 7, 通过 分 离 又 11 使 
分 离 轴承 5 克服 压 紧 弹簧 的 作用 力 左 移 ,带动 从 动 盘 右 移 , 使 从 动 盘 与 飞轮 端面 出 现 间隙 ， 
切断 发 动机 的 动力 传递 。 


8.2.1.3 离合 器 的 种 类 


汽车 离合 器 常用 类 型 有 摩擦 式 `. 液 力 耦 合式 和 电磁 式 几 种 。 其 中 摩 氛 式 离合 器 利用 离 
合 器 主动 盘 与 从 动 盘 之 间 的 摩擦 力矩 来 传递 转 矩 , 常 应 用 于 机 械 式 变速 器 的 汽车 上 ,本 章 主 
要 讨论 该 种 离合 器 的 结构 与 原理 。 摩 擦 式 离合 器 的 分 类 见 表 8-1。 
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表 8-1 摩擦 式 离合 器 的 分 类 


分 类 方法 分 类 生物 的 站 
按 从 动 盘 的 数量 不 同 中 从 上 
不遇 中 天 和 二天 
按压 紧 弹 签 的 结构 形式 ee 和 

合 下 与 
按 离合 器 是 否 浸入 油 中 了 本 


8.2.2 摩擦 式 离合 器 的 结构 与 工作 原理 


常见 的 摩擦 式 离合 器 有 螺旋 弹簧 式 离合 器 和 膜 片 弹簧 式 离合 器 , 摩 氛 式 离合 器 主要 由 
主动 部 分 ,从 动 部 分 \. 压 紧 装 置 和 操纵 机 构 组 成 ( 见 图 8-10) 。 


图 8-10 ”摩擦 式 离合 器 的 结构 
1 一 从 动 盘 组 件 ; 2 一 压 盘 ; 3 一 分 离 杠杆 弹簧 ; 4 一 分 离 杠杆 ; 5 一 螺旋 弹簧 ; 6 一 离合 器 盖 ; 7 一 分 
离 轴承 ; 8 一 分 离 套 简 ; 9 一 分 离 又 ; 10 一 回 位 弹簧 ;11 一 分 离 又 套 ; 12 一 分 离 又 套 平板 


8.2.2.1 离合 器 主动 部 分 


离合 器 主动 部 分 ( 见 图 8-10) 主 要 包括 飞轮 、 离 合 器 盖 6 和 压 盘 2 等 部 件 。 

离合 器 盖 6 通过 螺栓 与 飞轮 固定 ,并 通过 定位 销 定位 ,以 保证 离合 器 盖 与 飞轮 同心 ,从 
而 保证 离合 器 可 靠 工作 ,避免 出 现 振动 与 噪声 。 离 合 器 盖 6 与 压 盘 2 之 间 通 过 多 组 传动 片 
来 传递 转 矩 。 传 动 片 沿 压 盘 周 边 均匀 分 布 ,切线 方向 安装 ,一端 用 螺钉 固定 在 离合 器 盖 上 ， 
另 一 端 用 螺钉 与 压 盘 连 接 。 通 过 传动 片 压 盘 2 与 飞轮 一 同 旋转 ,两 者 一 起 带动 从 动 盘 组 件 
1 转动 。 当 离合 器 分 离 时 ,传动 片 发 生 弯曲 变形 ,促使 压 盘 与 从 动 盘 组 件 分 离 。 

离合 器 从 分 离 到 接合 的 过 程 中 ,从 动 盘 与 飞轮 \ 压 盘 之 间 会 发 生 摩擦 ,产生 大 量 的 热 , 因 
此 在 离合 器 盖 上 设 有 窗口 ,有 的 还 制 有 导 风 片 ,以 加 强 通风 散热 。 


8.2.2.2 离合 器 从 动 部 分 
从 动 部 分 即 离合 器 从 动 盘 , 其 主要 由 离合 器 从 动 盘 本 体 、 摩 擦 片 .从 动 盘 描 及 扭转 减 振 


模块 8 汽车 传动 系统 ”275 


器 4 部 分 组 成 ,如 图 8-11 所 示 。 离 合 器 摩擦 片 4 通过 摩 氛 片 锦 钉 7 固定 在 从 动 盘 本 体 5 
上 ,从 动 盘 本 体 5、. 从 动 盘 载 11 和 减 振 器 盘 12 都 开 有 六 个 长 方 孔 , 每 个 孔 中 装 有 一 个 减 振 
器 弹簧 6。 从 动 盘 本 体 和 减 振 器 盘 上 圆周 方向 的 长 方 孔 边 处 设 有 翻 边 ,将 减 振 器 弹簧 卡 在 
长 方 筷 中 。 减 振 器 盘 与 从 动 盘 本 体 通过 三 组 止 动 销 3 连接 为 一 个 整体 ,并 将 从 动 盘 坑 及 其 
两 侧 的 减 振 器 阻尼 片 10 夹 在 中 间 。 在 从 动 盘 载 上 与 止 动 销 所 对 应 的 位 置 开 有 缺口 ,缺口 宽 
度 比 止 动 销 隔 套 9 外 径 要 大 一 些 , 这 就 允许 从 动 盘 载 与 从 动 盘 本 体 之 间 相 互 可 以 转动 一 定 
角度 ,因而 ,从 动 盘 本 体 与 从 动 盘 坑 之 间 在 圆周 方向 通过 减 振 器 弹簧 实现 弹性 连接 。 


| 


图 8-11 离合 器 从 动 盘 
1 一 阻尼 弹簧 锦 钉 ;2 一 减 振 器 阻尼 弹簧 ; 3 一 止 动 销 ; 4 一 摩擦 片 ; 5 一 从 动 盘 本 体 ; 6 一 减 振 器 弹簧 ; 7 一 摩擦 
片 锦 钉 ; 8 一 阻尼 片 锦 钉 ; 9 一 止 动 销 隔 套 ; 10 一 减 振 器 阻尼 片 ; 11 一 从 动 盘 载 ; 12 一 减 振 器 盘 
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当 离 合 器 接合 时 ,发 动机 输出 的 转 和 矩 经 飞轮 和 压 盘 传 到 从 动 盘 两 侧 的 摩擦 片 ,继而 带动 
从 动 盘 本 体 和 减 振 器 盘 转动 。 从 动 盘 本 体 和 减 振 器 盘 又 通过 六 个 减 振 器 弹簧 把 转 矩 传 给 从 
动 盘 载 。 因 此 ,在 传动 系统 出 现 过 载 冲击 时 ( 见 图 8-12(b)) ,通过 减 振 弹 簧 的 形变 作用 ,可 
以 有 效 地 缓和 冲击 。 同 时 ,传动 系统 的 扭转 振动 会 使 从 动 盘 坑 相 对 于 从 动 盘 本 体 和 减 振 器 
等 来 回转 动 ,通过 夹 在 其 间 的 阻尼 片 的 摩擦 消耗 扭转 振动 的 能 量 , 将 扭转 振动 衰减 下 来 。 


图 8-12 扭转 减 振 器 的 工作 原理 
(a) 扭转 减 振 器 不 工作 ;(b) 扭转 减 振 器 工作 
1 一 减 振 器 弹簧 ; 2 一 从 动 盘 本 体 ; 3 一 从 动 盘 载 


因此 , 当 离合 器 接合 时 ,离合 器 的 传动 路 线 如 下 : 


飞轮 -= 摩擦 片 1 

| 
离合 器 盖 一 从 动 盘 本 体 一 一 ~ 

1 | rn 一 — 从 动 盘 融 
压 盘 -~ 摩擦 片 2 止 动 销 一 减 振 器 盘 | 


当 减 振 弹 簧 处 于 极限 位 置 时 

在 某 些 中 、 重 型 的 载 货 汽车 上 ,为 了 提高 离合 器 的 传递 扭矩 ,一般 采用 双 片 式 离合 器 ,其 
结构 如 图 8-13 所 示 ,该 离合 器 具有 两 个 压 盘 3、5 ,两 个 从 动 盘 2, 具 有 四 个 摩擦 面 ,能 够 传递 
较 大 的 转 矩 。 中 间 压 盘 3 的 动力 由 飞轮 通过 传动 块 4 传递。 由 于 摩擦 片 数量 增加 , 双 片 式 
离合 器 接合 比较 柔和 ,但 必须 有 专门 的 装置 保证 主动 盘 、 从 动 盘 能 够 彻底 分 离 。 当 离合 器 分 
离 时 ,由 分 离 弹 答 和 限 位 螺钉 组 成 的 弹簧 - 限 位 螺钉 装置 15 对 中 间 压 盘 进 行 定 位 ,从 而 保证 
各 主动 盘 、 从 动 盘 的 彻底 分 离 。 

8.2.2.3 离合 器 压 紧 机 构 

离合 器 压 紧 机 构 主要 是 螺旋 弹 得 或 膜 片 弹簧 ,其 主要 功用 是 以 离合 器 盖 为 依托 ,将 压 盘 
压 向 飞轮 ,从 而 将 从 动 盘 压 紧 。 

1. 螺旋 弹簧 式 压 紧 机 构 

螺旋 弹簧 压 紧 机 构 根 据 布置 位 置 不 同 分 为 中 央 布 置式 和 周 向 布置 式 。 图 8-10 所 示 是 
一 种 周 向 布置 式 的 螺旋 弹簧 离合 器 ,其 压 紧 装置 由 16 个 沿 圆周 分 布 的 螺旋 弹簧 组 成 ,位 于 
压 盘 与 离合 器 盖 之 间 。 在 压 紧 弹簧 压力 作用 下 , 压 盘 将 从 动 盘 压 紧 并 使 其 与 飞轮 紧密 接触 , 
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F777777777NN 
图 8-13 双 片 式 离合 器 的 结构 

1 一 飞轮 ; 2 一 从 动 盘 ; 3 一 中 间 压 盘 ; 4 一 传动 块 ; 5 一 后 压 盘 ; 6 一 离合 器 盖 ; 7 一 调整 

垫 片 ; 8 一 压板 ; 9 一 支承 盘 ; 10 一 压 紧 杠杆 ; 11 一 压 紧 弹簧 ， 12 一 弹簧 座 ， 13 一 钢 球 及 

座 圈 ; 14 一 压 盘 分 离 弹 簧 ; 15 一 弹簧 - 限 位 螺钉 


离合 器 处 于 接合 状态 。 

2. 膜 片 弹 簧 式 压 紧 机 构 

膜 片 弹簧 是 近年 来 广泛 采用 的 离合 器 压 紧 元 件 。 膜 片 弹簧 离合 器 的 结构 如 图 8-14 所 
示 , 其 结构 特点 是 采用 薄 的 弹簧 钢板 制 成 带 有 锥 度 的 碟 形 弹簧 3, 膜 片 弹簧 中 心 部 分 开 有 18 
条 径 向 切口 ,未 端 接近 外 缘 处 加 工 成 圆 孔 ,形成 18 条 弹性 杠杆 。 支 承 锦 钉 8 穿 过 膜 片 弹簧 
末端 圆 孔 锦 接 在 离合 器 盖 1 上 。 膜 片 弹簧 外 缘 抵 靠 在 压 盘 5 的 环形 凸 起 上 , 膜 片 弹簧 两 侧 
有 钢丝 支承 环 2、4 作为 膜 片 弹簧 的 支点 。 当 分 离 轴承 推动 膜 片 弹簧 中 部 , 膜 片 弹簧 的 18 条 
弹性 杠杆 以 钢丝 支承 环 为 支点 , 膜 片 弹簧 外 缘 拉动 分 离 钩 控制 压 盘 与 摩擦 片 分 离 。 

膜 片 弹簧 离合 器 的 工作 原理 如 图 8-15 所 示 。 当 离合 器 盖 2 未 固定 在 飞轮 1 上 时 ( 见 
图 8-15(a) ) , 膜 片 弹簧 4 不 受 力 ,处 于 自由 状态 。 飞 轮 与 离合 器 盖 端 面 之 间 有 一 距离 /。 当 
用 螺栓 将 离合 器 盖 紧 固 在 飞轮 上 时 ( 见 图 8-15(b) ) ,离合 器 盖 压 靠 向 飞轮 ,消除 间隙 /1, 后 钢 
丝 支承 环 7 压 紧 膜 片 弹簧 4 使 之 发 生 弹性 变形 ; 同时 , 膜 片 弹簧 外 端 对 压 盘 3 产生 压 紧 力 ， 
使 离合 器 处 于 接合 状态 。 当 离合 器 分 离 时 ( 见 图 8-15(c) ) ,分 离 轴承 8 左 移 , 膜 片 弹簧 被 压 
在 前 钢丝 支承 环 5 上 ,此 时 在 分 离 轴承 的 推动 下 , 膜 片 弹簧 以 钢丝 支承 环 为 支点 ,通过 分 离 
钧 6 带动 压 盘 实现 离合 器 分 离 。 

相 比 于 螺旋 弹簧 , 膜 片 弹簧 的 轴 向 尺寸 较 小 , 径 向 尺寸 较 大 ,并 且 采 用 中 心 对 称 结构 ,有 
利于 提高 离合 器 转 矩 容量 的 情况 下 减 小 离合 器 的 轴 向 尺寸 ,并 不 受 高 速 离心 力 的 影响 。 膜 
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图 8-14 膜 片 弹簧 离合 器 


(a) 分 解 图 ; 


(b) 组 装 图 


1 一 离合 器 盖 ; 2,4 一 钢丝 支承 环 ; 3 一 碟 形 弹簧 ; 5 一 压 盘 ; 6 一 传动 片 ; 7 一 锦 钉 ; 8 一 支承 锦 钉 


图 8-15 ” 膜 片 弹 筑 离 合 器 的 工作 原理 
(a) 安装 初始 位 置 ; (b) 组 装 后 位 置 ; (ec) 分 离 位 置 
1 一 飞轮 ; 2 一 离合 器 盖 ; 3 一 压 盘 ; 4 一 膜 片 弹簧 ， 5 一 前 钢丝 支承 环 ; 6 一 分 离 钩 ; 7 一 后 钢丝 支承 环 ; 8 一 分 离 轴 承 


片 弹簧 离合 器 在 离合 器 分 离 时 , 膜 片 弹簧 结构 既 起 到 压 紧 弹簧 的 作用 又 起 到 螺旋 弹簧 离合 
器 中 分 离 杠杆 的 作用 ,所 以 不 需 专门 设置 分 离 杠杆 ,使 结构 简化 、 质 量 减 小 .便于 维修 保养 。 
在 离合 器 工作 过 程 中 , 膜 片 弹簧 具有 非 弹 性 特性 ,如 图 8-16 所 示 。 图 中 曲线 1 表示 处 


于 预 


车 


压 紧 状态 的 螺旋 弹簧 的 弹性 特性 曲线 ,曲线 2 表示 膜 片 弹簧 的 弹性 特性 曲线 。 从 图 中 


可 以 看 出 , 当 两 种 离合 器 的 工作 压 紧 力 相 同时 , 即 都 为 P;, 轴 向 变形 量 为 4,。 当 离合 器 摩擦 


片 磨 
大 了 


Tn 


离 时 ,假设 两 种 弹 得 的 形变 量 增加 到 4., 此 时 


损 量 达到 允许 极限 值 AX 时 ,两 种 弹簧 压缩 变形 量 减 / 
螺旋 弹簧 的 压 紧 力 , 即 P. 之 P., 略 小 于 磨 ] 
片 弹簧 的 压 紧 力 下 降 量 较 小 ,工作 可 靠 ,使 用 寿命 要 高 于 螺 


损 前 压 紧 力 


黄片 弹簧 的 


\ 到 4, ,此 时 , 膜 片 弹簧 的 压 紧 力 
Ps。 说 明 在 正常 磨损 情况 下 , 膜 
旋 弹 簧 。 在 驾驶 员 操纵 离合 器 分 
压 紧 力 小 于 螺旋 弹簧 压 紧 力 , 即 
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了 .>Pe ,同时 也 小 于 离合 器 接合 状态 下 的 压 紧 力 P, 。 也 就 是 说 , 膜 片 弹簧 离合 器 在 操作 分 
离 时 ,驾驶 员 施 加 的 分 离 操作 力 越 来 越 轻便 ,而 螺旋 弹簧 则 越 来 越 重 。 因 此 , 膜 片 弹簧 具有 
操纵 轻便 的 特点 。 


1 
| 1 
1 1 
1 ! 
1 1 
1 1 
1 ! 
1 
1 h 
A 加 We 


图 8-16 膜 片 弹簧 与 螺旋 弹簧 的 弹性 特性 曲线 
1 一 螺旋 弹簧 特性 曲线 ; 2 一 膜 片 弹簧 特性 曲线 

由 于 膜 片 弹簧 具有 上 述 优点 ,目前 广泛 应 用 在 现代 汽车 上 。 例 如 上 海 波 罗 ,一 汽 捷达 、 
宝来 ,卡罗拉 ,北京 切诺基 越野 汽车 都 采用 了 膜 片 弹簧 离合 器 。 

8.2.2.4 离合 器 操纵 机 构 

离合 器 操纵 机 构 是 驾驶 员 借以 使 离合 器 分 离 与 接合 的 机 构 , 其 主要 由 离合 器 分 离 机 构 
和 离合 器 传动 机 构 组 成 ,有 些 汽车 离合 器 操纵 机 构 还 需 安装 助力 机 构 。 

1. 离合 器 分 离 机 构 

离合 器 分 离 机 构 安 装 在 离合 器 盖 内 部 ,主要 由 分 离 杠 杆 2、 分 离 杜 杆 弹 往 及 其 调整 螺母 
组 成 ( 见 图 8-17)。 


图 8-17 杠杆 式 离合 器 操纵 机 构 
1 一 离合 器 盖 ; 2 一 分 离 杠杆 ; 3 一 压 紧 弹 得 ; 4 一 压 盘 ; 5 一 从 动 盘 ; 6 一 离合 器 踏板 ; 


7 一 拉杆 ; 8 一 分 离 轴承 ; 9 一 分 离 套 简 ; 10 一 分 离 又 
当 驾 驶 员 踩 下 离合 器 踏板 6 时 ,通过 一 系列 离合 器 传动 机 构 ,驱动 分 离 又 10 使 分 离 套 


简 9 左 移 ,通过 分 离 轴承 8 向 分 离 杠杆 2 施加 一 水 平 推力 ,使 分 离 杠 杆 绕 支 承 柱 摆动 ,其 外 
端 通过 摆动 支承 片 推动 压 盘 4 克服 压 紧 弹簧 3 的 弹力 向 左 移动 ,实现 离合 器 分 离 。 当 解除 
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离合 器 踏板 的 外 力 时 ,分 离 套 简 在 回 位 弹簧 的 作用 下 退回 原 位 , 压 盘 在 压 紧 弹簧 的 作用 下 重 
新 压 紧 从 动 盘 5。 

当 离 合 器 处 于 正常 接合 状态 时 ,分离 轴承 8 与 分 离 杠 杆 2 之 间 留 有 一 定量 的 间隙 , 称 为 
离合 器 分 离间 际 。 适 当 的 离合 器 分 离间 隙 可 以 防止 摩擦 片 磨损 后 因 分 离 杠杆 内 端 不 能 后 移 
而 致使 离合 器 不 能 完全 接合 ,该 间 际 对 离合 器 正常 工作 有 较 大 的 影响 。 离 合 器 分 离间 际 过 
大 ,会 使 离合 器 分 离 不 彻底 ,导致 挂 挡 困难 ; 分 离间 隙 过 小 会 使 离合 器 不 能 彻底 回 位 ,导致 
离合 器 打滑 ,汽车 动力 变 小 。 离 合 器 分 离间 隙 数值 不 正常 时 ,可 通过 离合 器 拉杆 上 的 调整 螺 
母 来 调整 。 对 于 膜 片 弹簧 离合 器 ,由 于 不 设置 离合 器 分 离 杠 杆 , 其 离合 器 分 离间 隙 一 般 为 腊 
片 弹簧 内 缘 与 分 离 轴承 之 间 的 间隙 ( 见 图 8-15) 。 

2. 离合 器 传动 机 构 

离合 器 传动 机 构 起 始 于 离合 器 踏板 ,终止 于 离合 器 分 离 轴承 。 按 照 离合 器 传动 方式 不 
同 ,离合 器 传动 机 构 分 为 机 械 式 、 液 压 式 和 气压 式 3 种。 

1) 机 械 式 操纵 机 构 

机 械 式 操纵 机 构 有 杆 式 和 绳索 式 两 种 传动 类 型 。 

(1) 杆 式 传动 操纵 机 构 

离合 器 杆 式 传 动 操纵 机 构 由 一 组 杆 系 组 成 ( 见 图 8-17) 。 当 踩 下 离合 器 踏板 6 时 ,通过 
拉 臂 拉动 拉杆 7 和 分 离 又 10 ,使 离合 器 分 离 轴承 8 移动 ,离合 器 分 离 。 杆 式 离合 器 传动 机 
构 结 构 简 单 ,工作 可 靠 ,成 本 低 ,广泛 地 应 用 在 各 型 汽车 上 。 但 是 ,该 系统 杆 件 铵 接 较 多 , 摩 
擦 损失 较 大 ,工作 性 能 好 坏 受 车 身 或 车 架 变 形 的 影响 较 大 。 特 别 对 于 平头 汽车 和 发 动机 后 
置 的 汽车 ,由 于 离合 器 需要 远 距 离 操作 ,合理 地 布置 传动 杆 系 比较 困难 。 

(2) 绳索 式 操纵 机 构 

绳索 式 操 纵 机 构 主要 通过 操纵 绳索 3 ,拉动 分 离 又 传动 臂 ,使 分 离 又 4 转动 ,从 而 使 分 
离 轴 承 5 移动 ,控制 离合 器 分 离 ( 见 图 8-18) 。 绳 索 式 离合 器 操纵 机 构 消除 了 杆 式 离合 器 传 
动 操 纵 机 构 的 一 些 缺 点 ,对 离合 器 的 布置 位 置 要 求 不 高 , 且 可 采用 便于 驾驶 员 操作 的 吊 挂 式 
踏板 。 该 操纵 机 构 结构 简单 ,价格 便宜 ,维修 调整 方便 ,但 绳索 寿命 较 低 , 拉 伸 刚度 较 小 , 故 
只 应 用 在 一 些微 型 车 辆 和 轿车 上 。 


图 8-18 绳索 式 离合 器 操纵 机 构 
1 一 回 位 弹簧 ; 2 一 离合 器 踏板 ; 3 一 绳索 ; 4 一 分 离 又; 5 一 分 离 轴承 ; 6 一 离合 器 盖 


2) 液压 式 操纵 机 构 
液压 式 操纵 机 构 以 油 液 作为 传动 介质 , 它 主 要 由 主 红 、 工 作 氏 以 及 管 路 系统 组 成 。 由 3 


ni 
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液压 式 操纵 机 构 的 摩擦 阻力 小 ,质量 小 ,布置 方便 ,接合 柔和 ,并 不 受 车 架 或 车 身 变形 的 影 
响 , 故 应 用 日 益 广泛 。 例 如 桑塔纳 2000GSi 型 .奥迪 100 型 汽车 都 采用 这 种 类 型 操纵 系统 。 

液压 式 操 纵 机 构 如 图 8-19 所 示 , 它 一 般 由 离合 器 踏板 9、 离 合 器 主 氏 8、 储 液 室 (图 中 未 
画 出 )、 离 合 器 工作 红 11. 主 拭 进 油管 7 和 高 压 油管 10 等 组 成 。 其 中 主 缸 进 油管 连接 制 动 
系统 储 液 室 , 即 液压 式 离合 器 的 液压 油 采用 制 动 系统 的 制 动 液 。 离 合 器 主 代 布置 在 车 厢 内 
部 ,离合 器 工作 饶 的 前 端 谋 入 变速 器 这 体内 部 。 


“一 一 


图 8-19 液压 式 离合 器 操纵 机 构 
1 一 从 动 盘 ; 2 一 压 盘 ;3 一 膜 片 弹簧 ， 4 一 分 离 轴承 ; 5 一 分 离 叉 ; 6 一 离合 器 踏板 回 位 助力 装置 ; ?7 一 主 缸 进 油 
管 ; 8 一 离合 器 主 缸 ; 9 一 离合 器 踏板 ; 10 一 高 压 油管 ;11 一 离合 器 工作 缸 


主 饶 结构 如 图 8-20 所 示 , 主 缸 缸 体内 的 补偿 孔 A、 进 油 孔 B 通 过 进 油 软 管 连接 储 液 钠 。 
主 饶 负 体内 装 有 活塞 ,活塞 使 主 负 左 方 的 内 腔 形成 油 室 。 当 离合 器 踏板 处 于 初始 位 移 时 , 活 
塞 皮 碗 位 于 补偿 孔 A 和 进 油 孔 B 之 间 , 两 孔 均 开 放 。 当 主 饶 推 杆 1 带动 主 饶 活塞 4 向 左 移 
动 时 , 主 氏 内 活塞 回 位 弹簧 6 被 压缩 ,活塞 前 的 皮 碗 5 将 补偿 孔 A 关闭 后 , 主 缸 油 腔 中 的 油 
压 开 始 升 高 , 主 负 油 腔 内 的 液 油 经 出 油 口 C 通过 高 压 油 管 流向 工作 缸 。 
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图 8-20 ”离合 器 主 缸 的 结构 
1 一 主 负 推 杆 ; 2 一 密封 圈 ; 3 一 护 套 ;4 一 主 抽 活塞; 5 一 皮 碗 ; 6 一 回 位 弹簧 ; 
7 一 主 饶 体 ; A 一 补偿 孔 ; B 一 进 油 孔 ; C 一 出 油 口 
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工作 饶 的 结构 如 图 8-21 所 示 , 饶 内 装 有 活塞 4、 皮 碗 3、 分 离 又 推 杆 7 等 部 件 , 缸 体 上 还 装 
有 放 气 螺栓 8。 当 主 币 的 液 油 经 高 奈 油管 流入 工作 生 后 ,在 工作 缸 油 腔 内 建立 油 压 ,在 油 压 的 
作用 下 推动 工作 饶 活 塞 4 向 右 移 动 ,通过 分 离 叉 推 杆 7 推动 分 离 又 及 分 离 轴 和 承 前 移 ,实现 离合 
器 分 离 。 若 离合 器 液压 管 路 存在 空气 ,影响 离合 器 操纵 时 ,可 通过 拧 松 放 气 螺栓 8 实现 放 气 。 


图 8-21 离合 器 工作 缸 的 结构 
1 一 工作 饶 体 ; 2 一 活塞 限 位 块 ; 3 一 皮 碗 ; 4 一 活塞 ; 5 一 挡 环 ; 6 一 护 单 ; 7 一 分 离 叉 推 杆 ; 8 一 放 气 螺栓 ; 9 一 进 油管 接口 


当 驾 驶 员 迅 速 放松 离合 器 踏板 时 ,踏板 回 位 弹 得 通过 主 红 推 杆 使 主 负 活 塞 较 快 右 移 ,由 
于 液 油 在 管 路 中 流动 有 一 定 的 阻力 , 液 油 流动 过 程 中 有 一 定 的 滞后 性 ,致使 在 主 饶 活塞 左面 
形成 了 一 定 的 真空 度 。 在 活塞 皮 碗 左右 液 油 压力 差 的 作用 下 ,少量 的 液 油 通 过 进 油 孔 B 经 
过 主 饶 活塞 的 止 回 阀 流 到 左面 油 腔 补偿 真空 。 在 原先 已 由 主 饶 流入 到 工作 生 的 液 油 重新 流 
回 到 主 氏 时 ,由 于 已 有 少量 补偿 液 油 经 止 回 阀 流入 , 故 总 油 量 过 多 ,此 时 多 余 的 液 油 将 从 补 
偿 孔 A 流 回 储 液 饶 。 当 液压 系统 中 因 漏 油 或 因 温度 变化 引起 的 液 油 容积 变化 时 , 则 补偿 孔 
A 适时 地 使 整个 油 路 中 的 油 量 得 到 适当 的 增 减 , 以 保证 液压 系统 工作 的 可 靠 性 。 

3) 气压 式 操 纵 机 构 

气压 式 离合 器 操纵 机 构 主要 由 发 动机 带动 空气 压缩 机 作为 主要 操纵 能 源 ,驾驶 员 的 肌 
体 仅 作为 辅助 操纵 能 源 或 后 备 操纵 能 源 。 气 压 助 力 装置 可 以 装 设 在 机 械 式 操纵 机 构 中 ,也 
可 装 设 在 液压 操纵 机 构 中 。 

机 械 式 气压 操纵 机 构 如 图 8-22 所 示 。 当 驾驶 员 踩 下 离合 器 踏板 1 时 ,通过 离合 器 踏板 
连接 的 摆 臂 控制 第 一 位 杆 左 移 ,在 第 一 杆 位 传动 下 ,将 驾驶 员 的 操纵 力 传递 给 第 二 杆 位 5、 
第 三 杆 位 9 及 分 离 又 10。 同 时 在 第 一 杆 位 促 动 下 ,控制 控制 阀 4 打开 进 气管 12 至 高 压气 管 
11 的 气 路 ,助力 气 氏 8 获得 高 压 空气 ,通过 氏 内 活塞 产生 机 械 助 力 推动 中 间 轴 内 壁 7 拉动 第 三 
杆 位 9, 并 将 气压 助力 传递 给 分 离 又 10。 因 此 ,在 分 离 又 上 同时 获得 了 驾驶 员 的 操纵 力 和 气压 
助力 。 气 压 助力 装置 可 降低 驾驶 员 操 纵 的 踏板 力 ,一 般 应 用 在 一 些 中 重型 的 载 货 汽 车 上 。 


图 8-22 气压 式 离合 器 操纵 机 构 
1 一 离合 器 踏板 ; 2 一 踏板 复位 弹簧 ; 3 一 第 一 位 杆 ; 4 一 控制 阀 ; 5 一 第 二 位 杆 ; 6 一 中 间 轴 外 
套 ; 7 一 中 间 轴 内 壁 ; 8 一 助力 气缸 ; 9 一 第 三 位 杆 ; 10 一 分 离 叉 ; 11 一 高 压气 管 ; 12 一 进 气管 
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8.2.3 离合 器 实践 训练 


8.2.3.1 实践 目的 


通过 汽车 离合 器 实践 训练 ,能 够 让 学 生 熟 练 掌握 汽车 离合 器 的 结构 与 类 别 形式 ,掌握 汽车 
离合 器 的 组 成 与 各 部 件 的 名 称 、 作 用 和 结构 特点 ,并 且 通 过 实物 分 析 掌 握 离合 器 的 工作 原理 。 


8.2.3.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

解放 CA1091 型 汽车 离合 器 总 成 一 台 、 和 桑塔纳 2000 离合 器 总 成 一 台 、 和 桑塔纳 2000 离合 
器 操纵 机 构 一 套 。 

2) 测量 工具 

游标 卡尺 、 直 尺 一 套 。 


8.2.3.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 离合 器 总 成 机 构 认 知 

通过 提供 的 两 种 离合 器 总 成 ,要 求学 生 掌握 膜 片 弹簧 式 离合 器 和 螺旋 弹簧 式 离合 器 此 
结构 组 成 与 传动 原理 。 

实践 项 目 要求 

(1) 掌握 膜 片 弹簧 式 离合 器 (桑塔纳 2000 离合 器 ) 实 物 的 主动 部 分 .从 动 部 分 . 压 紧 村 
构 的 结构 组 成 ( 见 图 8-23) ,并 掌握 该 离合 器 的 离合 原理 。 

(2) 掌握 螺旋 弹簧 式 离合 器 (解放 CA1091 离合 器 ) 实 物 的 主动 部 分 、 从 动 部 分 、 压 紧 机 
构 的 结构 组 成 ,并 掌握 该 离合 器 的 离合 原理 。 

2. 离合 器 操纵 机 构 认 知 

掌握 桑塔纳 2000 离合 器 操纵 机 构 的 组 成 与 操纵 原理 ,了 解 离合 器 分 离间 隙 的 概念 和 
作用 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 掌握 液压 式 离合 器 操纵 机 构 的 结构 组 成 与 传动 原理 。 

(2) 掌握 离合 器 分 离间 隙 与 离合 器 踏板 自由 行程 的 概念 。 

3. 离合 器 参数 测量 实践 

完成 离合 器 摩擦 片 厚度 离合 器 分 离间 隙 及 离合 器 踏板 自由 行程 的 测量 。 

1) 实践 项 目 要 求 

掌握 离合 器 摩擦 片 厚度 .离合 器 分 离间 隙 及 离合 器 踏板 自由 行程 的 测量 方法 ,要 求 每 个 
参数 测量 3 次 取 平 均值 。 
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图 8-23 ”桑塔纳 2000 离合 器 结构 总 成 
1 一 飞轮 ; 2 一 曲轴 ; 3 一 前 支承 轴承 ; 4 一 内 六 角 螺 栓 ; 5 一 从 动 盘 ; 6 一 定位 销 ; 7 一 离合 器 盖 及 
压 盘 总 成 ; 8 一 分 离 叉 ; 9 一 分 离 轴承 ; 10 一 变速 器 输入 轴 ; 11 一 轴承 导 套 ; 12 一 分 离 叉 座 片 


2) 实践 参数 记录 及 分 析 
将 测量 参数 记录 在 表 8-2 中 ,并 分 析 测 量 结果 是 否 符合 正常 值 。 
表 8-2 离合 器 测量 参数 记录 表 
测量 内 容 第 一 次 测量 结果 | 第 二 次 测量 结果 | 第 三 次 测量 结果 | ”最 终 测 量 结果 
摩擦 片 厚度 


离合 器 分 离间 际 
离合 器 踏板 自由 行程 


8.3 变速 需 


8.3.1 变速 器 概述 


汽车 变速 器 ,是 一 套用 于 协调 发 动机 转速 和 汽车 车 轮转 速 的 变速 装置 ,在 汽车 行驶 过 程 
中 ,变速 器 可 以 在 发 动机 和 车 轮 之 间 产 生 不 同 的 传动 比 , 将 合适 的 牵引 力 通过 传动 轴 、 驱 动 
桥 传输 到 车 轮 上 ,以 满足 车 辆 在 不 同 工 况 下 的 需求 ,从 而 可 以 使 发 动机 发 挥 最 佳 性 能 。 可 以 
说 ,一 台 变速 器 的 好 坏 , 会 对 车 辆 的 动力 性 能 产生 直接 的 影响 。 


8.3.1.1 变速 器 的 功用 与 种 类 


1. 变速 器 的 功用 
1) 改变 传动 比 
由 于 汽车 行驶 条 件 不 同 ,要 求 汽车 行驶 速度 和 驱动 扭矩 能 在 很 大 范围 内 变化 ,而 汽车 发 
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动机 的 转速 、 转 矩 变化 范围 不 能 满足 实际 行驶 条 件 需 要 ,变速 器 可 以 通过 改变 传动 比 扩 大 驱 
动 轮转 矩 和 转速 的 变化 范围 ,适应 经 常 变 化 的 行驶 条 件 , 同 时 使 发 动机 在 有 利 的 工 况 下 
工作 。 

2) 实现 汽车 倒退 行驶 

发 动机 运转 时 曲轴 一 般 都 只 能 向 一 个 方向 旋转 ,为 了 实现 倒车 功能 ,在 变速 箱 中 设置 了 
倒 挡 机 构 。 

3) 设置 空挡 

变速 器 利用 空挡 中 断 动力 传递 ,以 实现 发 动机 的 起 动 、 傅 速 运转 。 

2. 变速 器 的 种 类 

1) 根据 操纵 方式 划分 

根据 操纵 方式 不 同 ,变速 器 分 为 手动 操纵 、 自 动 操纵 和 半自动 操纵 。 

(1) 手动 变速 器 

手动 变速 器 (manual transmission, MT) ,必须 通过 手 拨 动 变速 器 操纵 杆 , 才 能 实现 变速 
器 挡 位 的 升降 ,改变 传动 比 。 手 动 变速 在 换 挡 操作 过 程 中 ,驾驶 员 需 要 先 踩 下 离合 器 踏板 ， 
中 断 动力 输入 , 待 挡 位 切换 动作 完成 后 , 松 开 离合 器 踏板 ,整个 换 挡 过 程 完 成 。 

(2) 自动 变速 器 

液 力 自动 变速 器 (automatic transmission,AT) 由 液 力 变 和 矩 器 ,行星 齿轮 变速 机 构 和 控 
制 系统 组 成 。 汽 车 运行 时 ,控制 系统 可 以 根据 路 况 , 自 动 实现 挡 位 的 变化 ,改变 挡 位 。 发 动 
机 输出 的 动力 先 经 过 液 力 变 矩 器 ,再 经 过 行星 齿轮 机 构 变 速 变 矩 输出 ,其 传动 比 可 在 最 大 值 
与 最 小 值 之 间 的 几 个 间断 的 区 间 内 作 无 级 变化 。 

无 级 自动 变速 器 (continuously variable transmission,CVT) 采 用 传动 带 和 工作 直径 可 
变 的 主 ` 从 动 轮 相 配合 来 传递 动力 ,可 以 实现 传动 比 的 连续 改变 ,从 而 得 到 传动 系 与 发 动机 
工 况 的 最 佳 匹 配 。 与 有 级 式 变速 器 相 比 , 它 的 传动 比 不 是 间断 点 ,而 是 在 一 个 区 间 内 可 以 实 
现 连 续 变 化 ,变速 更 加 平顺 ,没有 换 挡 冲击 。 

(3) 半自动 变速 器 

半自动 变速 器 (automated mechanical transmission,AMT) 又 称 为 电 控 机 械 式 自动 变速 
器 ,该 变速 器 是 在 普通 手动 变速 器 的 基础 上 ,通过 加 装 微电脑 控制 和 执行 系统 ,取代 了 原来 
由 驾驶 员 完 成 的 踩 离合 器 .变速 器 选 挡 、 换 挡 等 操作 ,实现 自动 换 挡 。 它 既 能 实现 自动 变速 ， 
又 保留 了 手动 变速 器 传动 效率 高 成 本 低 .结构 简单 . 易 加 工 制造 的 特点 。 

双 离 合 变速 器 (dual clutch transmission ,DCT) 属 于 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 一 种 ,其 
基本 工作 原理 相当 于 采用 两 个 离合 器 和 两 套 变速 器 ,一 个 变速 器 处 于 工作 状态 时 另 一 个 变 
速 器 空转 ,通过 切换 两 个 离合 器 工作 来 实现 两 个 变速 器 的 交替 工作 ,可 在 不 切断 动力 的 情况 
下 完成 换 挡 。 

2) 根据 传动 比 的 变化 方式 划分 

根据 传动 比 的 变化 方式 不 同 , 变 速 器 可 分 为 有 级 式 、 无 级 式 和 综合 式 。 

(1) 有 级 式 变速 器 

有 级 式 汽 车 变速 器 采用 齿轮 传动 ,具有 若干 个 固定 传动 比 , 按 所 用 轮 系 形式 不 同 , 有 轴 
线 固定 式 变速 器 (普通 变速 器 ) 和 轴线 旋转 式 变速 器 (行星 齿轮 变速 器 ) 两 种 。MT、AMT、 
DCT 等 变速 器 都 属于 有 级 式 变速 器 范畴 。 
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(2) 无 级 式 变速 器 

无 级 式 汽车 变速 器 的 传动 比 在 一 定 的 数值 范围 内 可 连续 变化 ,现在 汽车 中 应 用 较 多 的 
CVT 就 属于 该 类 产品 。 液 力 变 矩 器 也 是 汽车 中 最 常见 的 可 以 实现 无 级 变速 的 部 件 。 

(3) 综合 式 变速 器 

综合 式 汽车 变速 器 是 指 由 液 力 变 矩 器 和 有 级 齿轮 式 变速 器 组 成 的 液 力 机 械 式 变速 器 ， 
其 传动 比 可 在 最 大 值 与 最 小 值 之 间 的 几 个 间断 的 范围 内 作 无 级 变化 .AT 就 是 最 为 典型 的 
综合 式 变速 器 。 


8.3.1.2 传动 比 的 概念 与 计算 


传动 比 是 指 起 始 端 主动 轮 与 末端 从 动 轮 的 角速度 或 转速 的 比值 , 即 机 构 中 瞬时 输入 速 
度 与 输出 速度 的 比值 。 传 动 比 可 用 公式 表达 为 


Ca na 


1 一 一 


式 中 ,n, 为 主动 齿轮 的 转速 ; mm 为 从 动 齿 轮 的 转速 。 对 于 变速 器 唉 合 的 一 对 齿轮 ,其 传动 
比 还 可 以 通过 从 动 齿 轮 的 齿 数 比 主动 齿轮 的 齿 数 来 计算 , 即 
.ZZ 
式 中 ,2 为 主动 齿轮 的 齿 数 ; Zi 为 从 动 齿轮 的 齿 数 。 

链 传动 和 摩擦 轮 传动 中 ,传动 比 可 以 通过 主 、 从 动 轮 的 直径 大 小 计算 , 即 

D, 

.DD: 
式 中 ,D, 为 主动 齿轮 的 直径 ;Du 为 从 动 齿轮 的 直径 。 

在 多 级 传动 中 ,每 两 轴 之 间 的 传动 比 按照 上 式 计算 ,系统 总 传动 比 等 于 各 级 传动 比 之 
积 , 即 定 轴 轮 系 的 传动 比 等 于 所 有 从 动 轮 齿 数 的 连 乘积 比 上 所 有 主动 齿轮 齿 数 的 连 乘积 。 

当 变 速 机 构 输 出 传动 比 大 于 1 时 ,其 输出 效果 为 减速 传动 ; 当 变速 机 构 输 出 传动 比 等 
于 1 时 ,其 输出 效果 为 等 速 传 动 , 即 直接 传动 ; 当 变速 机 构 输 出 传动 比 小 于 1 时 ,其 输出 效 
果 为 超速 传动 。 

汽车 变速 器 的 传动 比 是 指 变速 器 输入 轴 转 速 与 变速 器 输出 法 兰 转速 的 比值 。 有 级 式 汽 
车 变速 器 采用 齿轮 传动 ,具有 若干 个 固定 传动 比 。 轿 车 和 轻 、 中 型 货车 变速 器 的 传动 比 通常 
有 3 一 5 个 前 进 挡 和 1 个 倒 挡 。 在 重型 货车 用 的 组 合式 变速 器 中 , 则 有 9 一 16 个 前 进 挡 位 和 
2 个 倒 挡 。 变 速 器 挡 数 指 其 前 进 挡 位 的 数量 。 无 级 式 变速 器 的 传动 比 在 一 定 的 数值 范围 内 
可 连续 变化 。 综 合式 变速 器 的 传动 比 可 在 最 大 值 与 最 小 值 之 间 的 几 个 间断 的 范围 内 作 无 级 
变化 ,如 今 应 用 较 多 。 


i 


8.3.2 机械手 动 变 速 器 


8.3.2.1 手动 变速 器 的 组 成 


汽车 手动 变速 器 主要 由 三 大 部 分 组 成 : 齿轮 变速 器 、 同 步 器 和 换 挡 操 纵 机 构 , 需 要 时 ， 
还 可 以 加 装 取 力 器 。 
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1. 齿轮 变速 器 

齿轮 变速 器 主要 包含 输入 轴 总 成 、 输 出 轴 总 成 、 倒 挡 轴 、 倒 挡 轴 惰 轮 及 各 挡 的 哮 合 齿轮 
等 部 件 ,有 些 变 速 器 还 包含 中 间 轴 总 成 。 齿 轮 变速 器 机 构 的 主要 功用 是 通过 多 种 主 、 从 动 齿 
轮 副 形 成 的 不 同 传动 比 实现 动力 变速 变 矩 输出 。 变 速 器 挡 位 数 一 般 是 指 齿 轮 变速 器 前 进 挡 
的 数量 。 

2. 同步 器 

同步 器 是 指 在 换 挡 中 ,使 待 吐 合 齿轮 转速 迅速 达到 同步 的 装置 ,同步 器 可 由 换 挡 操 纵 机 
构 控 制 实现 齿轮 变速 器 换 挡 。 同 步 器 布置 的 数量 与 变速 器 挡 位 数 有 关 。 

3. 换 挡 操 纵 机 构 

换 挡 操纵 机 构 是 指 在 驾驶 员 操 作 下 通过 一 系列 机 械 传动 机 构 控制 同步 器 实现 齿轮 变速 
器 换 挡 的 机 构 总 成 。 通 过 驾驶 员 操 作 ,变速 器 换 挡 操纵 机 构 能 迅速 .准确 .可 靠 地 摘 下 、 挂 人 
某 个 挡 位 或 退 到 空挡 。 换 挡 操纵 机 构 主要 零件 位 于 变速 器 上 盖 内 ,在 换 挡 过 程 中 换 挡 操 纵 
机 构 主 要 完成 选 挡 和 换 挡 两 个 动作 。 

8.3.2.2 人 此 轮 变速 器 

普通 齿轮 变速 器 主要 分 为 两 轴 式 变速 器 和 三 轴 式 变速 器 。 

1. 两 轴 式 手动 变速 器 的 组 成 与 原理 

这 种 结构 形式 适合 于 发 动机 前 置 前 轮 驱动 或 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 的 中 级 和 普通 轿车 。 
其 特点 是 变速 器 结构 较为 紧凑 ,机 械 传动 效率 高 ,噪声 小 。 变 速 器 的 输入 轴 和 输出 轴 相互 平 
行 ,动力 从 输入 轴 输 入 ,经 一 对 齿轮 传动 后 ,直接 由 输出 轴 输 出 。 每 一 个 挡 位 采用 一 对 齿轮 
传动 ,输出 轴 的 转动 方向 与 输入 轴 的 转动 方向 相反 。 

1) 两 轴 式 手动 变速 器 的 结构 组 成 

图 8-24 和 图 8-25 所 示 为 桑塔纳 2000GSi 轿车 用 的 330 型 两 轴 式 变速 器 结构 图 和 机 构 
简 图 。 
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图 8-24 桑塔纳 2000 两 轴 式 变速 器 结构 图 
1 一 输入 轴 ; 2 一 输入 轴 四 挡 齿 轮 ; 3 一 三 四 挡 同步 器 ; 4 一 输入 轴 三 挡 齿 轮 ; 5 一 输入 轴 二 挡 齿 轮 ; 6 一 输入 轴 倒 挡 齿 轮 ; 
7 一 输入 轴 一 挡 齿 轮 ; 8 一 输入 轴 五 挡 齿轮 ; 9 一 五 挡 同步 器 ; 10 一 输出 轴 五 挡 齿 轮 ; 11 一 输出 轴 一 挡 齿 轮 ; 12 一 输出 轴 
倒 挡 齿轮 ; 13 一 一 、 二 挡 同 步 器 ; 14 一 输出 轴 二 挡 齿轮 ; 15 一 输出 轴 三 挡 齿轮 ; 16 一 输出 轴 四 挡 齿 轮 ; 17 一 输出 轴 


如 图 8-24 所 示 ,变速 器 第 一 轴 ( 图 中 标识 为 1) 也 叫 输入 轴 或 主动 轴 ,第 一 轴 前 端 用 轴承 
支承 在 曲轴 中 心 孔 内 ,第 一 轴 前 端 通过 花 键 与 离合 器 从 动 盘 相 吐 合 。 变 速 器 第 一 轴 上 布置 


288 第 二 篇 ”汽车 底盘 


图 8-25 桑塔纳 2000 两 轴 式 变速 器 机 构 简 图 
1 一 输入 轴 四 挡 齿 轮 ; 2 一 三 、 四 挡 同 步 器 ; 3 一 输入 轴 三 挡 齿 轮 ; 4 一 输入 轴 二 挡 齿 轮 ; 5 一 输入 
轴 倒 挡 齿 轮 ; 6 一 输入 轴 一 挡 齿 轮 ; 7 一 输入 轴 五 挡 齿 轮 ; 8 一 五 挡 同 步 器 ; 9 一 输入 轴 ; 10 一 输 
出 轴 五 挡 齿 轮 ; 11 一 输出 轴 ; 12 一 输出 轴 一 挡 齿 轮 ; 13 一 输出 轴 倒 挡 齿 轮 ; 14 一 一 、 二 挡 同 步 
器 ; 15 一 输出 轴 二 挡 齿 轮 ; 16 一 输出 轴 三 挡 齿轮 ; 17 一 输出 轴 四 挡 齿 轮 


六 个 挡 位 齿轮 和 两 个 同步 器 。 其 中 三 、 四 五 挡 齿 轮 (图 中 标识 为 4.2、8) 分 别 用 深 针 轴承 空 
套 在 第 一 轴 上 ,三 、 四 挡 之 间 布 置 有 三 、 四 挡 同步 器 3,5 挡 左 侧 布 置 有 五 挡 同 步 器 9, 它 们 通 
过 花 键 坑 与 输入 轴 联 接 , 并 在 拨 叉 的 作用 下 左右 移动 。 一 、 二 、 倒 挡 齿 轮 ( 图 中 标识 为 7、.5、 
6) 与 第 一 轴 刚 性 连接 。 

变速 器 第 二 轴 ( 图 中 标识 为 17) 也 叫 输出 轴 或 从 动 轴 ,第 二 轴 前 后 端 两 处 通过 轴承 安装 
在 壳 体 上 ,第 二 轴 上 布置 六 个 挡 位 齿轮 和 一 个 同步 器 。 第 二 轴 上 的 一 、 二 、 三 .四 \ 五 挡 齿 轮 
分 别 与 第 一 轴 对 应 挡 位 齿轮 相互 唉 合 ,其 中 第 二 轴 三 ` 四 、 五 挡 齿 轮 ( 图 中 标识 为 15、16、10) 
与 第 二 轴 刚 性 连接 ,一 、 二 挡 齿 轮 (图 中 标识 为 11、14) 用 深 针 轴承 空 套 在 第 二 轴 上 。 一、 二 
挡 同步 器 13 布置 在 第 二 轴 一 、 二 挡 齿 轮 之 间 。 倒 挡 轴 惰 轮 (图 中 未 画 出 ) 通 过 滚 针 轴承 空 套 
在 倒 挡 轴 上 ,其 分 别 与 第 一 轴 倒 挡 齿轮 6 和 输出 轴 倒 挡 齿 轮 12 相互 路 合 。 输 出 轴 倒 挡 齿轮 
12 布置 在 一 、 二 挡 同 步 器 13 的 接合 套 上 , 当 滑 动 倒 挡 轴 惰 轮 同 时 与 输入 轴 倒 挡 齿 轮 .输出 
轴 倒 挡 齿 轮 吗 合 时 ,通过 倒 挡 齿 轮 的 作用 ,可 实现 动力 反 向 输出 。 

2) 两 轴 式 手动 变速 器 的 工作 原理 

(1) 空挡 

当 变 速 器 挂 入 空挡 时 ( 见 图 8-25) ,输入 轴 一 、 二 , 倒 挡 齿轮 (图 注 6.4.5) 与 输入 轴 9 同 
步 旋转 ,输入 轴 三 、 四 、 五 挡 齿 轮 (图 注 3、1、7) 通 过 深 针 轴承 空 套 在 输入 轴 上 处 于 自由 状态 。 
而 在 输出 轴 11 上 ,输出 轴 一 、 二 挡 齿 轮 ( 图 注 12.15) 通 过 滚 针 轴承 空 套 在 输出 轴 上 处 于 自 
由 状态 ,输出 轴 三 、 四 、` 五 挡 齿轮 刚性 连接 在 输出 轴 上 。 在 空挡 时 , 倒 挡 轴 惰 轮 没 有 与 输入 轴 
倒 挡 齿轮 5 和 输出 轴 倒 挡 齿 轮 13 吗 合 ,三 个 同步 器 的 接合 齿 套 均 处 于 中 间 位 置 ,输出 轴 11 
无 动力 输入 ,汽车 处 于 静止 或 空挡 滑行 状态 。 

(2) 一 挡 

当 变 速 器 挂 和 一 挡 时 ,在 空挡 位 置 的 基础 上 ,操纵 变速 杆 , 通 过 一 、 二 挡 换 挡 拨 又 使 一 、 
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二 挡 同 步 器 14 的 接合 套 右 移 ,在 一 、 二 挡 同 步 器 锁 环 的 同步 作用 下 ,一 、 二 挡 同 步 器 接合 套 
将 输出 轴 一 挡 齿轮 12 与 一 、 二 挡 同 步 器 14 的 花 键 载 连接 并 同步 旋转 。 这 样 ,从 离合 器 传 来 
的 发 动机 转 矩 ,经 输入 轴 9 上 的 输入 轴 一 挡 齿 轮 6, 输 出 轴 一 挡 齿 轮 12, 一 、 二 挡 同 步 器 14 
的 接合 套 、 花 键 载 ,传递 到 输出 轴 11 ,输出 轴 最 终 将 动力 传递 给 主 减 速 器 。 

(3) 二 挡 

在 一 挡 的 基础 上 ,通过 一 、 二 挡 换 挡 拨 又 使 一 二 挡 同 步 器 14 的 接合 套 左 移 , 退 出 路 合 
进入 空挡 ,接着 推动 换 挡 拨 叉 继续 向 左 移动 ,使 一 、 二 挡 同步 器 14 的 接合 套 在 同步 器 锁 环 的 
作用 下 ,将 输出 轴 二 挡 齿轮 15 与 该 挡 同 步 器 的 花 键 红 连 接 并 同步 旋转 。 从 离合 器 传 来 的 发 
动机 转 矩 ,经 输入 轴 9 上 的 二 挡 齿 轮 4, 输 出 轴 二 挡 齿 轮 15, 一 、 二 挡 同步 器 14 的 接合 套 、 花 
键 圾 ,传递 到 输出 轴 11, 输 出 轴 最 终 将 动力 传递 给 主 减速 器 。 

(4) 三 挡 

当 变 速 器 挂 入 三 挡 时 ,操纵 三 、 四 挡 换 挡 拨 又, 推动 三 、 四 挡 同步 器 2 接合 套 左 移 , 在 三 
挡 同 步 器 锁 环 的 作用 下 ,结合 套 将 输入 轴 三 挡 齿轮 3 与 三 、 四 挡 同步 器 花 键 载 连接 并 同步 旋 
转 。 来 自 离 合 器 的 发 动机 转 矩 ,从 输入 轴 9 上 的 花 键 传 到 三 、 四 挡 同 步 器 2 花 键 磺 ,再 经 该 
同步 器 接合 套 传 到 输入 轴 三 挡 齿轮 3、 输 出 轴 三 挡 齿 轮 16 ,最 后 经 花 键 传 给 输出 轴 11 ,输出 
轴 最 终 将 动力 传递 给 主 减 速 器 。 

(5) 四 挡 

通过 换 挡 拨 叉 使 三 四 挡 同 步 器 2 接合 套 右 移 , 退 出 三 挡 进 入 空挡 ,继续 向 右 移 动 该 拨 
又 ,三 四 挡 同 步 器 2 接合 套 受到 四 挡 同 步 器 锁 环 的 同步 作用 ,同步 器 接合 套 将 输入 轴 四 挡 
齿轮 1 与 该 同步 器 花 键 载 连接 并 同步 旋转 。 来 自 离合 器 的 发 动机 转 和 矩 ,从 输入 轴 9 上 的 花 
键 传 到 三 、 四 挡 同步 器 2 花 键 载 , 再 经 该 同步 器 接合 套 传 到 输入 轴 四 挡 齿 轮 1、 输 出 轴 四 挡 
齿轮 17, 最 后 经 花 键 传 给 输出 轴 11 ,输出 轴 最 终 将 动力 传递 给 主 减 速 器 。 

(6) 五 挡 

挂 五 挡 时 保证 其 他 挡 位 均 处 于 空挡 位 置 ,用 五 挡 拨 叉 将 五 挡 同步 器 8 的 接合 套 右 移 ,在 
五 挡 同步 器 锁 环 的 同步 作用 下 ,将 输入 轴 五 挡 齿轮 7 与 该 挡 同 步 器 的 花 键 坑 连 接 并 同步 旋 
转 。 来 自 离合 器 的 发 动机 转 矩 ,经 输入 轴 9 上 的 花 键 传 到 五 挡 同步 器 8 的 花 键 坑 ,再 经 该 同 
步 器 接合 套 传 到 输入 轴 五 挡 齿轮 7、 输 出 轴 五 挡 齿 轮 10 ,最 后 经 花 键 传 给 输出 轴 11 ,输出 轴 
最 终 将 动力 传递 给 主 减 速 器 。 

(7) 倒 挡 

当 变 速 器 挂 人 倒 挡 时 , 选 挡 换 挡 机 构 控制 倒 挡 轴 惰 轮 前 移 ,分别 与 输入 轴 倒 挡 齿轮 5 和 
输出 轴 倒 挡 齿 轮 13 哨 合 。 来 自 离合 器 的 发 动机 转 和 矩 ,经 输入 轴 9 上 的 倒 挡 齿 轮 5 ,传递 到 
倒 挡 轴 惰 轮 和 输出 轴 倒 挡 齿 轮 13, 最 后 经 过 一 、 二 挡 同步 器 14 的 接合 套 、 花 键 坑 ,传递 到 输 
出 轴 11 ,输出 轴 最 终 将 动力 传递 给 主 减 速 器 ,由 于 动力 经 过 倒 挡 轴 惰 轮 反 向 ,所 以 输出 轴 输 
出 转 矩 方向 与 其 他 挡 位 输出 转 矩 方向 相反 ,实现 倒 挡 输 出 。 
两 轴 式 变速 器 由 于 结构 紧凑 ,变速 器 壳 体 空间 利用 率 较 高 ,传动 效率 较 好 ,目前 广泛 应 
用 在 小 型 乘 用 车 辆 上 ,例如 捷达 、 桑 塔 纳 、 高 尔 夫 、 宝 来 .马自达 6、 波 罗 、 富 康 、 宝 马 3 系 、 蒙 
迪 欧 等 汽车 均 采 用 两 轴 式 机 械 变速 器 。 

2. 三 轴 式 手动 变速 器 的 组 成 与 原理 

三 轴 式 变速 器 适用 于 发 动机 前 置 后 轮 驱动 的 布置 形式 ,该 种 变速 器 设置 有 第 一 轴 ( 输 入 
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轴 )、 第 二 轴 ( 输 出 轴 ) 和 中 间 轴 ,输入 轴 与 输出 轴 置 于 同一 条 水 平 线 上 ,中 间 轴 则 与 它们 平行 
布置 。 发 动机 的 动力 经 过 离合 器 输入 变速 器 第 一 轴 , 再 经 过 中 间 轴 ,最 后 从 第 二 轴 输 出 。 
1) 三 轴 式 手动 变速 器 的 结构 组 成 
图 8-26 和 图 8-27 所 示 为 典型 的 三 轴 六 挡 变 速 器 的 结构 示意 图 和 机 构 简 图 。 它 有 六 个 
前 进 挡 和 一 个 倒 挡 。 该 变速 器 由 变速 器 壳 体 .第 一 轴 、 第 二 轴 、 中 间 轴 、 倒 挡 轴 、 各 轴 上 的 齿 
轮 及 变速 器 操纵 机 构 等 组 成 。 


3938 37 36 35 34 33 

图 8-26 三 轴 六 挡 变 速 器 结构 示意 图 
1 一 第 一 轴 ; 2 一 第 一 轴 常 哮 合 齿轮 (六 挡 齿 轮 ); 3 一 第 一 轴 六 挡 齿 轮 齿 圈 ; 4 一 六 挡 同 步 器 锁 环 ; 5、12、20,23 一 接 
合 套 ; 6 一 五 挡 同 步 器 锁 环 ; 7 一 五 挡 齿 轮 齿 圈 ; 8 一 第 二 轴 五 挡 齿 轮 ; 9 一 第 二 轴 四 挡 齿 轮 ; 10 一 四 挡 齿 轮 齿 圈 ; 
11 一 四 挡 同步 器 锁 环 ; 13,27,28,40 一 花 键 载 ; 14 一 三 档 同步 器 锁 环 ; 15 一 三 挡 齿轮 接合 齿 圈 ; 16 一 第 二 轴 三 挡 齿 
轮 ; 17 一 第 二 轴 二 挡 齿轮 ; 18 一 二 挡 齿轮 齿 圈 ; 19 一 二 挡 同 步 器 锁 环 ; 21 一 一 挡 齿 轮 齿 圈 ; 22 一 第 二 轴 一 挡 齿轮 ; 
24 一 倒 挡 齿 轮 齿 圈 ; 25 一 第 二 轴 倒 挡 齿 轮 ; 26 一 第 二 轴 ; 29 一 中 间 轴 倒 挡 齿轮 ; 30 一 中 间 轴 ; 31 一 倒 挡 轴 ; 32 一 倒 
挡 中 间 齿 轮 ; 33 一 中 间 轴 一 挡 齿 轮 ; 34 一 中 间 轴 二 挡 齿 轮 ; 35 一 中 间 轴 三 挡 齿 轮 ; 36 一 中 间 轴 四 挡 齿 轮 ; 37 一 中 间 
轴 五 挡 齿 轮 ; 38 一 中 间 轴 常 路 合 齿轮 ; 39 一 变速 器 壳 体 ; 41 一 变速 器 盖 ; 42 一 车 速 表 驱 动 蜗杆 ; 43 一 第 二 轴 凸 缘 ; 
44 一 变速 器 后 盖 ; 45 一 第 一 轴 油封 ; 46 一 第 一 轴 轴 承 盖 ; 47 一 倒 挡 拨 叉 轴 ; 48 一 倒 挡 锁 销 ; 49 一 一 、 二 挡 拨 又 轴 ; 
50 一 五 ,六 挡 锁 销 ; 51 一 三 ` 四 挡 拨 叉 轴 ; 52 一 五 ,六 挡 拨 叉 轴 ; 53 一 离合 器 壳 


第 一 轴 1 的 前 端 用 深 沟 球 轴承 支承 在 飞轮 的 中 心 孔 处 ,其 后 端 用 圆柱 滚 子 轴承 支承 在 
变速 器 的 前 壳 体 上 。 第 一 轴 常 哮 合 齿轮 2 与 第 一 轴 制 成 一 体 ,并 与 中 间 轴 常 咕 合 齿轮 38 构 
成 常 哮 合 传动 副 。 第 一 轴 的 前 端 有 花 键 ,与 离合 器 从 动 盘 花 键 载 相配 合 。 

第 二 轴 26 的 前 端 用 滚 针 轴 承 支 承 在 第 一 轴 常 顺 合 齿轮 的 内 圆 孔 中 ,其 后 端 也 利用 圆柱 
滚 子 轴承 支承 在 后 壳 体 上 。 空 套 在 第 二 轴 上 的 有 第 二 轴 五 挡 齿 轮 8、 四 挡 齿轮 9 三 挡 齿 轮 
16 二 挡 齿 轮 17、 一 挡 齿 轮 22 和 倒 挡 齿 轮 25 。 

中 间 轴 30 的 两 端 均 采用 圆柱 滚 子 轴承 支承 在 壳 体 上 ,其 上 固 装着 中 间 轴 常 吗 合 齿轮 
38 中间 轴 五 挡 齿 轮 37、 四 挡 齿 轮 36 .三 挡 齿 轮 35、 二 挡 齿 轮 34、 一 挡 齿轮 33 及 中 间 轴 倒 挡 
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图 8-27 三 轴 六 挡 变速 器 机 构 简 图 
(图 注 同 图 8-26) 


齿轮 29。 花 键 表 40、13、28 和 27 通过 内 花 键 孔 与 第 二 轴 上 的 外 花 键 齿 相 连 , 并 用 卡 环 锁 目 
以 限制 花 键 坑 的 轴 向 移动 。 各 个 花 键 载 的 外 圆 表面 均 为 外 花 键 , 其 齿 形 与 相 邻 齿轮 的 接合 
套 齿 形 完全 相同 。 它 们 分 别 与 相应 的 具有 内 花 键 的 各 个 接合 套 相 配合 。 接 合 套 5、12、20、 
23 可 在 拨 叉 的 作用 下 沿 花 键 载 轴 向 移动 。 

为 实现 汽车 倒 驶 ,在 中 间 轴 的 一 侧 设置 了 一 根 较 短 的 倒 挡 轴 31( 图 8-27 中 以 展开 画 法 ， 
将 倒 挡 轴 夯 在 中 间 轴 的 下 方 ) ,其 上 空 套 着 倒 挡 中 间 齿 轮 32, 它 与 中 间 轴 倒 挡 齿 轮 29 也 为 
常 路 合 斜 齿轮 。 为 防止 倒 挡 轴 相 对 于 壳 体 转动 和 轴 向 移动 , 倒 挡 轴 的 后 端 用 锁 片 将 其 固定 
在 变速 器 壳 体 上 。 

在 该 变速 器 中 ,一 挡 、 倒 挡 采 用 接合 套 换 挡 ,二 挡 使 用 锁 销 式 同 步 器 换 挡 , 三 至 六 挡 使 用 
锁 环 式 同步 器 换 挡 。 图 8-27 所 示 位 置 为 空挡 位 置 。 拨 动 五 、 六 挡 同步 器 的 接合 套 5, 使 之 向 
左 或 向 右 移 动 , 便 可 挂 上 六 挡 或 五 挡 ; 向 左 或 向 右 移动 三 、 四 挡 同步 器 的 接合 套 12, 即 可 挂 
入 四 挡 或 三 挡 ; 向 左 或 向 右 移动 接合 套 20, 即 可 挂 入 二 挡 或 一 挡 ; 向 右 拨 动 接合 套 23, 便 可 
挂 入 倒 挡 。 
组 装 好 的 变速 器 总 成 以 螺栓 固定 在 离合 器 过 上 ,第 一 轴 轴 承 盖 的 外 圆 面 是 定位 面 , 用 来 
与 飞轮 过 上 相应 的 内 孔 配 合 ,以 保证 第 一 轴 与 曲轴 轴线 重合 。 

2) 三 轴 式 手动 变速 器 的 工作 原理 

三 轴 式 手动 变速 器 其 一 挡 、 二 挡 、 三 挡 、 四 挡 、 五 挡 传 动 原理 类 似 , 下 面 以 空挡 一 挡 、 六 
挡 、 倒 挡 为 例 说 明 其 动力 传递 原理 。 
(1) 空 
当 变速 器 挂 人 空挡 时 ( 见 图 8-27) ,第 一 轴 1 通过 第 一 轴 常 路 合 齿轮 (六 挡 齿 轮 )2 和 中 
间 轴 常 哮 合 齿轮 38 带动 中 间 轴 30 同步 转动 ,中 间 轴 各 挡 位 齿轮 刚性 连接 在 中 间 轴 上 ,并 与 
输出 轴 相 应 的 挡 位 齿轮 唉 合 ,在 中 间 轴 传动 下 ,中间 轴 各 挡 位 齿轮 带动 输出 轴 相 应 挡 位 齿轮 
转动 ,由 于 输出 轴 各 挡 位 齿轮 通过 滚 针 轴 承 空 套 在 输出 轴 上 ,并 且 四 个 同步 器 接合 套 因 此 处 
于 中 间 位 置 , 因 此 ,第 二 轴 26 无 动力 输入 ,汽车 处 于 静止 或 空挡 滑行 状态 。 
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(2) 一 挡 

当 变 速 器 挂 入 一 挡 时 ,操纵 变速 杆 ,通过 一 、 二 挡 换 挡 拨 叉 使 一 、 二 挡 同步 器 接合 套 20 
右 移 ,一 、 二 挡 同步 器 接合 套 20 与 一 挡 齿 轮 齿 圈 21 哮 合 ,使 一 、 二 挡 同步 器 花 键 载 28 与 第 
二 轴 一 挡 齿轮 22 同步 旋转 。 这 样 , 从 离合 器 传递 的 发 动机 转 矩 ,经 第 一 轴 1 上 的 常 路 合 齿 
轮 2, 中 间 轴 常 哮 合 齿轮 38, 中 间 轴 30, 中 间 轴 一 挡 齿轮 33 ,第 二 轴 一 挡 齿 轮 22 ,一 挡 齿 轮 齿 
圈 21, 一 、 二 挡 同 步 器 接合 套 20, 一 、 二 挡 同 步 器 花 键 红 28 ,最 终 将 动力 传递 至 第 二 轴 26 
输出 。 该 三 轴 式 手动 变速 器 二 挡 , 三 挡 、 四 挡 、 五 挡 动力 传递 原理 与 一 挡 类 似 ,这 里 不 再 
歼 述 。 

(3) 六 挡 

该 型 变速 器 六 挡 齿 轮 为 直接 挡 , 挡 位 传动 比 为 1。 其 动力 传递 原理 是 当 变速 器 挂 入 六 
挡 时 ,操纵 变速 杆 , 通 过 五 .六 挡 换 挡 拨 叉 使 五 .六 挡 同步 器 接合 套 5 左 移 , 使 接合 套 5 与 六 
挡 同 步 器 锁 环 4 和 六 挡 齿 轮 齿 圈 3 哮 合 ,实现 六 挡 齿 轮 ( 输 入 轴 常 吵 合 齿轮 )2 与 五 .六 挡 同 
步 器 花 键 载 40 连接 并 同步 旋转 。 因 此 ,从 离合 器 传 来 的 发 动机 转 矩 ,经 第 一 轴 1 工 上 的 六 挡 
齿轮 2, 六 挡 齿 轮 齿 圈 3, 六 挡 同 步 器 锁 环 4, 五 .六 挡 同 步 器 接合 套 5, 花 键 载 40 直接 传递 到 
第 二 轴 26 输出 。 由 于 该 挡 位 动力 传递 没有 经 过 中 间 轴 齿轮 副 动力 传递 ,因此 称 为 直接 挡 。 

(4) 倒 挡 

当 变速 器 挂 入 倒 挡 时 ,操纵 变速 杆 ,通过 倒 挡 换 挡 拨 叉 使 倒 挡 同步 器 接合 套 23 右 移 ,使 
接合 套 23 与 输出 轴 倒 挡 齿 轮 接合 齿 圈 24 路 合 ,实现 第 二 轴 倒 挡 齿 轮 25 与 倒 挡 同步 器 花 键 
慌 27 连接 并 同步 旋转 。 这 样 , 从 离合 器 传递 的 发 动机 转 矩 ,经 第 一 轴 1 上 的 常 咕 合 齿轮 2， 
中 间 轴 常 哮 合 齿轮 38, 中 间 轴 30, 中 间 轴 倒 挡 齿 轮 29、 倒 挡 中 间 齿 轮 32、 第 二 轴 倒 挡 齿 轮 
25 、 倒 挡 齿 轮 接合 齿 圈 24、 接 合 套 23、 倒 挡 同 步 器 花 键 红 27, 最 终 将 动力 传递 给 第 二 轴 26 
输出 。 由 于 动力 经 过 倒 挡 轴 惰 轮 反 向 ,所 以 输出 轴 输 出 转 矩 方向 与 其 他 挡 位 输出 转 矩 方向 
相反 ,实现 倒 挡 输出 。 

该 型 变速 器 各 挡 位 传动 比分 别 为 刁 一 7. 640,is 二 4. 385,is 二 2. 857,i4 二 1. 895,is 
1.337,is 二 1.000,ik 二 7.107。 即 挡 位 越 低 , 传 动 比 越 大 ,车 速 越 低 ; 反之 , 挡 位 越 高 ,传动 比 
越 小 ,车 速 越 高 。 有 些 轿车 为 提高 车 速 和 汽车 的 燃料 经 济 性 ,其 三 轴 变 速 器 还 设 有 超速 挡 
(5 三 0.7~~0. 8) ,主要 用 于 在 良好 路 面 上 行驶 。 


8.3.2.3 同步 器 


1. 无 同步 器 时 的 换 挡 过 程 

变速 器 在 换 挡 过 程 中 ,必须 使 换 挡 的 一 对 待 吐 合 齿轮 轮 齿 的 圆周 速度 相等 ,才能 平顺 地 
吵 合 而 换 挡 。 否 则 ,会 造成 换 挡 困 难 ,加 剧 齿 端 磨损 ,严重 时 会 使 轮 齿 折断 。 

图 8-28 所 示 为 未 装 同步 器 时 五 挡 变 速 器 的 三 、 四 挡 齿 轮 示意 图 。 为 使 换 挡 平顺 ,驾驶 
员 应 采取 合理 的 换 挡 操纵 步 又。 下面 以 该 变速 器 三 、 四 挡 换 挡 为 例 , 介 绍 无 同步 器 的 换 挡 
过 程 。 

1) 低 挡 换 入 高 挡 

当 变速 器 在 四 挡 工 作 时 ,接合 套 3 与 输出 轴 的 四 挡 齿 轮 2 上 的 接合 齿 圈 接合 。 假 设 四 
挡 齿轮 转速 为 wm ,接合 套 转速 为 w ,五 挡 齿 轮转 速 为 w 。 此 时 ,四 挡 齿 轮 2 与 接合 套 3 花 键 
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图 8-28 五 挡 变速 器 四 五 挡 齿 轮 示 意图 

1 一 输入 轴 ; 2 一 输入 轴 四 挡 齿轮 ; 3 一 四 、 五 挡 同步 器 接合 套 ; 4 一 输出 轴 五 挡 齿 轮 ; 

5 一 输出 轴 ; 6 一 中 间 轴 五 挡 齿 轮 ; 7 一 中 间 轴 ; 8 一 中 间 轴 常 咕 合 齿轮 
齿 转速 相同 ,但 小 于 五 挡 齿 轮转 速 , 即 vw, 二 vs 二 wv。 和 欲 从 四 挡 挂 入 五 挡 , 驾 驶 员 应 先 踩 下 离 
合 器 踏板 ,使 离合 器 分 离 ,随即 通过 变速 器 操纵 杆 将 接合 套 3 右 移 ,进入 空挡 位 置 。 

此 时 , 当 接 合 套 3 退 入 空挡 的 瞬间 ,各 挡 位 齿轮 转速 仍然 为 这 一 内 去 w ,此 时 接合 套 与 
五 挡 齿 轮转 速 不 同 ,难以 挂 上 五 挡 。 为 了 避免 齿轮 在 挂 挡 时 产生 冲击 , 需 将 变速 器 在 空挡 位 
置 停留 片刻 。 由 于 此 时 发 动机 到 汽车 传动 系统 动力 切断 ,接合 套 3 转速 与 五 挡 齿 轮 4 转速 
均 下 降 ( 见 图 8-29(a)), 由 于 整个 汽车 的 转动 惯性 较 大 ,导致 通过 传动 系统 与 车 轮 连接 的 接 
合 套 3 的 圆周 速度 ww 下 降 较 慢 。 由 于 五 挡 齿 轮 及 与 其 哮 合 齿轮 的 转动 惯量 较 小 ,其 圆周 速 
度 w 下 降 较 快 。 因 此 , 随 着 时 间 推 移 , 接 合 套 3 和 五 挡 齿 轮 4 的 转速 将 在 A 点 相交 ,交点 为 
两 者 转速 同步 状态 , 即 mw 一 w 。 此 时 ,驾驶 员 便 可 通过 变速 器 操纵 杆 将 接合 套 3 挂 入 五 挡 接 
合 齿 圈 ,完成 换 挡 操纵 过 程 。 
vh vh 


1 


图 8-29 无 同步 器 换 挡 操纵 过 程 
(a) 低 挡 换 和 人 高 挡 过程 ; (b) 高 挡 换 入 低 挡 过 程 


2) 高 挡 换 入 低 挡 

在 变速 器 由 五 挡 换 入 四 档 的 过 程 中 , 当 变 速 器 接合 套 3 退回 空挡 的 瞬间 ,四 挡 齿 轮 2、 
接合 套 3 与 五 挡 齿 轮 4 转速 满足 vw, 二 vs 一 vs( 见 图 8-29(b))。 当 变速 器 操纵 杆 推 入 空挡 后 ， 
同样 由 于 发 动机 到 汽车 传动 系统 动力 切断 ,各 挡 位 齿轮 转速 均 开 始 下 降 ,但 由 于 转动 惯量 的 
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差异 ,vs 下降 的 速度 远大 于 vw , 故 无 法 实现 这 一 wm ,相反 ,停留 在 空挡 时 间 越 长 ,两 者 转速 差 
越 大 。 所 以 驾驶 员 为 实现 挂 挡 , 应 在 变速 器 挂 和 人 空挡 后 , 抬 起 离合 器 踏板 ,并 同时 踩 下 加 速 
踏板 , 待 第 一 轴 四 挡 齿 轮转 速 v 高 于 接合 套 w 转速 时 ,再 分 离 离 合 器 ,直至 两 者 转速 相同 ， 
即 vw, 二 vs 时 , 挂 上 四 挡 , 完 成 换 挡 操作 。 
上 述 可 知 ,要 使 变速 器 实现 无 冲击 换 挡 ,驾驶 员 需 要 进行 较为 复杂 的 换 挡 操纵 过 程 ， 
即使 对 于 驾驶 技术 较为 熟练 的 驾驶 员 ,也 会 产生 疲劳 。 因 此 ,现代 汽车 为 了 在 换 挡 操纵 过 程 
中 实现 快速 .无 冲击 换 挡 ,普遍 安装 了 同步 器 。 

2. 同步 器 的 结构 与 原理 
同步 器 的 功用 是 : 使 接合 套 与 待 哮 合 的 齿 圈 迅速 同步 ,以 缩短 换 挡 时 间 ; 并 防止 待 路 
合 的 齿轮 在 达到 同步 之 前 产生 轮 齿 冲击 。 
同步 器 有 常 压 式 、 惯 性 式 和 自行 增 力 式 等 几 种 。 由 于 常 压 式 同步 器 工作 可 靠 性 不 高 , 目 
前 应 用 比较 广泛 的 是 惯性 式 同 步 器 。 惯 性 式 同步 器 又 根据 结构 不 同 可 分 为 锁 环 式 和 锁 销 式 
两 种 。 


) 锁 环 式 惯性 同步 器 

(1) 锁 环 式 惯 性 同步 器 的 构造 

图 8-30 所 示 为 某 六 挡 变 速 器 中 的 五 .六 挡 装 用 的 锁 环 式 惯 性 同步 器 , 它 主要 由 接合 套 
7、 花 键 载 15、 锁 环 4 和 8、 滑 块 5、 定 位 销 6 及 弹簧 16 组 成 。 


图 8-30” 锁 环 式 惯性 同步 器 
(a) 同步 器 在 变速 器 轴 上 的 安装 位 置 ; (b) 同步 器 的 主要 组 成 零件 
1 一 第 一 轴 ; 2,13 一 滚 针 轴承 ; 3 一 六 挡 接合 齿 圈 ; 4,8 一 锁 环 (同步 环 ); 5 一 滑 块 ; 6 一 定位 
销 ; 7 一 接合 套 ; 9 一 五 挡 接合 齿 团 ; 10 一 第 二 轴 五 挡 齿 轮 ; 11 一 衬 套 ; 12,18,19 一 卡 环 ; 
14 一 第 二 轴 ; 15 一 花 键 载 ; 16 一 弹簧 ; 17 一 中 间 轴 五 挡 齿 轮 ; 20 一 挡 圈 
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图 8-30( 续 ) 


花 键 开 15 与 第 二 轴 14 前 端 花 键 配合 ,并 以 卡 环 18 轴 向 固定 在 六 挡 接 合 齿 圈 3 和 五 挡 
接合 齿 圈 9 之 间 ,在 花 键 坑 两 端 各 有 一 个 青铜 制 成 的 锁 环 (也 称 同步 环 )4 和 8。 锁 环 上 有 断 
续 的 短 花 键 齿 ( 见 图 8-30(b)) ,其 轮廓 尺寸 与 接合 齿 圈 3、9 及 花 键 开 15 的 外 花 键 齿 相 同 。 
两 个 锁 环 上 的 花 键 齿 在 对 着 接合 套 的 一 端 均 制 有 倒 角 ( 称 锁 止 角 ) , 且 与 接合 套 齿 端的 倒 角 
相同 。 锁 环 具 有 与 接合 齿 圈 3 和 9 上 的 锥 形 摩擦 面 锥 度 相 同 的 内 锥 面 , 锥 面 上 制 有 细 牙 的 
螺旋 槽 ,以 便 两 锥 面 接触 后 ,破坏 油膜 ,增加 锥 面 的 摩擦 。 三 个 滑 块 5 分 别 嵌 合 在 花 键 载 的 
三 个 轴 向 槽 b 内 ,并 可 沿 槽 轴 向 滑动 。 三 个 定位 销 6 分 别 插入 三 个 滑 块 的 通 孔 中 。 在 弹簧 
16 的 作用 下 ,定位 销 压 向 接合 套 , 使 定位 销 端 部 的 环 面 正 好 嵌 在 接合 套 中 部 的 凹 槽 a 中 ,起 
到 空挡 定位 作用 。 滑 块 5 的 两 端 伸 入 锁 环 4 和 8 的 三 个 缺口 < 中 。 锁 环 的 三 个 凸 起 d 分 别 
伸 人 到 花 键 坑 的 三 个 通 槽 e 中 ,只 有 当 凸 起 d 位 于 缺口 e 的 中 央 时 ,接合 套 与 锁 环 的 齿 方 能 
接合 。 

(2) 锁 环 式 惯 性 同步 器 的 工作 原理 

下 面 以 五 挡 换 六 挡 为 例 ( 见 图 8-31) ,介绍 锁 环 式 惯性 同步 器 的 工作 原理 。 

Q@ 空挡 位 置 

接合 套 7 刚 从 五 挡 退 入 空挡 时 ( 见 图 8-31(a) ) ,六 挡 接 合 齿 圈 3、 接 合 套 7、 锁 环 4 及 与 
其 有 关联 的 运动 件 , 因 惯性 作用 而 沿 原 方向 继续 旋转 (图 中 箭头 方向 )。 设 它们 的 转速 分 别 
为 7 7 和 和 :此 时 到 一 广 : 因 m 过 1 : 故 妨 二。 在 空挡 位 置 , 锁 环 是 轴 向 自由 的 ,其 内 锥 
面 与 六 挡 接 合 齿 圈 3 的 外 锥 面 没 有 摩擦 。 

@ 挂 六 挡 

车 要 挂 六 挡 (直接 挡 ) ,可 用 拨 又 拨 动 接合 套 7, 并 通过 定位 销 6 带动 滑 块 5 一 起 向 左 移 
动 。 当 滑 块 左 端面 与 锁 环 4 的 缺口 c( 见 图 8-31(b) ) 的 内 端面 接触 时 , 便 推 动 锁 环 移 向 六 挡 
接合 齿 圈 3 ,使 具有 转速 差 (xs mu ) 的 两 锥 面 一 经 接触 便 产 生 摩 掠 作用 。 六 挡 接 合 齿 圈 即 
通过 摩擦 作用 带动 锁 环 相 对 于 接合 套 超 前 转 过 一 个 角度 ,直到 锁 环 的 凸 起 d 与 花 键 融 15 通 
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图 8-31 锁 环 式 惯性 同步 器 工作 过 程 示 意图 
(图 注 同 图 8-30) 


槽 e 的 另 一 个 侧面 接触 时 , 锁 环 便 与 接合 套 同步 转动 。 此 时 ,接合 套 的 齿 与 锁 环 的 齿 较 锁 环 
的 凸 起 d 位 于 花 键 融 的 通 槽 中央 时 ,错开 了 约 半 个 齿 厚 ( 花 键 融通 槽 宽度 为 锁 环 凸 起 d 的 宽 
度 加 上 接合 套 的 一 个 齿 厚 A, 见 图 8-31(a)), 从 而 使 接合 套 的 齿 端 倒 角 与 锁 环 相应 的 齿 端 倒 
角 正 好 互相 抵触 而 不 能 进入 吵 合 。 

显然 ,此 时 若 要 使 接合 套 的 齿 圈 与 锁 环 的 齿 圈 接合 上 ,必须 使 锁 环 对 于 接合 套 后 退 一 个 
角度 。 由 于 驾驶 员 始 终 对 接合 套 施加 一 个 轴 向 力 , 使 接合 套 和 锁 环 的 齿 端 倒 角 压 紧 ,于 是 在 
锁 环 的 锁 止 角 斜 面 上 作用 有 法 向 力 Fx( 见 图 8-31(b) 中 左上 角 的 局 部 放大 图 ) ,Fy 可 分 解 
为 轴 向 力 Fl 和 切 向 力 本 。 切 向 力 Ff; 所 形成 的 力矩 力图 使 锁 环 相对 于 接合 套 向 后 退 转 , 称 
为 拨 环 力矩 。 轴 向 力 Fi 则 使 锁 环 4 与 六 挡 接合 齿 圈 3 的 锥 面 产生 摩擦 力矩 ,使 二 者 转速 
ns 与 m4 迅速 接近 。 实 际 上 可 认为 n 不 变 , 只 是 ns 趋 近 于 n ,这 是 因为 锁 环 4 连同 接合 套 7 
通过 花 键 融 15 与 整个 汽车 相连 ,其 转动 惯量 大 ,转速 下 降 很 慢 。 而 六 挡 接 合 齿 圈 3 仅 与 离 
合 器 从 动 部 分 相连 ,其 转动 惯量 很 小 ,速度 下 降 较 前 者 快 得 多 。 因 为 六 挡 接合 齿 圈 3 是 减速 
旋转 ,根据 惯性 原理 , 即 产生 惯性 力矩 ,其 方向 与 旋转 方向 相同 。 此 惯性 力矩 通过 摩擦 锥 面 
作用 到 锁 环 上 ,阻止 锁 环 相对 接合 套 向 后 退 转 , 即 在 锁 环 上 作用 着 两 个 方向 相反 的 力矩 ,其 
一 为 切 向 力 F, 形成 的 力图 使 锁 环 相对 于 接合 套 向 后 退 转 的 拨 环 力矩 M: ; 另 一 个 为 摩擦 锥 
面 上 阻止 锁 环 向 后 退 转 的 惯性 力矩 Mi 。 在 ns 尚未 等 于 之 前 ,两 个 锥 面 间 摩擦 力矩 的 数 
值 与 六 挡 接合 齿 圈 3 的 惯性 力矩 相等 。 如 果 M 一 M: , 则 锁 环 4 即 可 相对 于 接合 套 向 后 退 
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转 一 个 角度 ,以 便 二 者 进入 唉 合 ; 车 Mi 二 M: , 则 二 者 不 可 能 进入 唉 合 。 摩 擦 力矩 Mi 与 轴 
向 力 FP 的 垂直 于 摩擦 锥 面 的 分 力 成 正比 。 而 M: 则 与 切 向 力 Fs 成 正比 。F 和 Fs 都 是 法 
向 力 的 分 力 , 二 者 的 比值 取决 于 花 键 齿 锁 止 角 的 大 小 。 故 在 设计 同步 器 时 ,适当 地 选择 锁 止 
角 和 摩擦 锥 面 的 锥 角 , 便 能 保证 在 达到 同步 (n, 二 n,) 之 前 ,六 挡 接合 齿 圈 3 施加 在 锁 环 4 上 
的 惯性 力矩 Mi 总 是 大 于 切 向 力 F; 形成 的 拨 环 力矩 M; ,因此 ,不 论 驾 驶 员 通 过 操纵 机 构 施 
加 在 接合 套 上 的 轴 向 推力 有 多 大 ,接合 套 齿 端 与 锁 环 齿 端 总 是 互相 抵触 而 不 能 接合 。 这 说 
明 锁 环 4 对 接合 套 的 锁 止 作用 是 六 挡 接合 齿 圈 3 的 惯性 力矩 造成 的 ,此 即 “ 惯 性 式 ” 的 由 来 。 

@ 挂 上 六 挡 

随 着 驾驶 员 继续 加 大 接合 套 的 推力 ,摩擦 作用 就 迅速 使 六 挡 接合 齿 圈 3 的 转速 降 到 与 
锁 环 4 相同 ,并 进一步 保持 同步 旋转 ,于 是 其 惯性 力矩 消失 。 但 由 于 轴 向 力 F, 的 作用 ,两 个 
摩擦 锥 面 还 紧密 接合 着 ,此 时 切 向 力 F。 形成 的 拨 环 力矩 M; 使 锁 环 连同 六 挡 接合 齿 圈 3 及 
与 之 相连 的 所 有 零件 一 起 相对 于 接合 套 向 后 退 转 一 个 角度 ,使 锁 环 凸 起 d 又 移 回 到 花 键 载 
15 的 通 槽 中 央 ,两 个 花 键 齿 圈 不 再 抵触 ,此 时 接合 套 压 下 定位 销 6 继续 左 移 ,与 锁 环 的 花 键 
齿 唉 合 ( 见 图 8-31(c)) 。 如 果 此 时 接合 套 花 键 齿 与 六 挡 接合 齿 圈 3 的 花 键 齿 发 生 抵触 , 则 作 
用 在 六 挡 接合 齿 圈 3 花 键 齿 端 斜面 上 的 切 向 分 力 使 六 挡 接合 齿 圈 3 及 其 相连 零件 相对 于 锁 
环 及 接合 套 转 过 一 个 角度 ,使 接合 套 与 六 挡 接合 齿 圈 3 进入 吵 合 ( 见 图 8-31(d)) ,最 后 完成 
挂 上 六 挡 的 全 过 程 。 

如 果 是 六 挡 ( 直 接 挡 ) 换 人 五 挡 , 上 述 过 程 也 适用 。 但 应 注意 ,此 时 五 挡 接 合 齿 圈 9 和 第 
二 轴 五 挡 齿 轮 10( 见 图 8-30) 被 加 速 到 与 锁 环 8( 即 与 接合 套 ) 同 步 , 从 而 使 接合 套 先 后 与 锁 
环 及 五 挡 齿 圈 进 入 哮 合 而 完成 换 挡 。 

锁 环 式 惯性 同步 器 由 于 结构 紧 姿 、 便 于 合理 布置 ,多 用 在 轿车 (一 汽 奥迪 100、 红 旗 、 捷 
达 高 尔 夫 .上海 桑塔纳 2000 等 ) 和 轻型 载 货 汽车 上 ,近年 来 在 中 型 载 货 汽车 变速 器 的 高 速 
挡 也 开始 装 用 锁 环 式 惯性 同步 器 。 

2) 锁 销 式 惯性 同步 器 

锁 环 式 惯 性 同步 器 由 于 摩擦 力矩 较 小 ,很 难 运用 在 一 些 中 、 重 型 的 载 货 汽车 变速 器 上 。 
而 锁 销 式 惯性 同步 器 在 工作 时 具有 和 较 大 的 摩擦 力矩 ,目前 大 多 应 用 在 载 货 汽车 上 。 

(1) 锁 销 式 惯性 同步 器 的 构造 

图 8-32 所 示 为 东风 EQ1092 型 汽车 五 挡 变速 器 的 四 、 五 挡 同 步 器 结构 图 。 锁 销 式 同步 
器 上 有 两 个 内 锥 面 的 摩擦 锥 盘 2, 其 内 齿 分 别 固 装 在 带 有 齿 圈 的 齿轮 1 和 6 上 。 随 齿轮 一 
同 旋转 。 带 外 锥 面 的 摩擦 锥 环 3, 通 过 在 圆周 上 间隔 均 布 的 三 个 锁 销 8 和 三 个 定位 销 4 与 
接合 套 5 相连 。 定 位 销 4 与 接合 套 5 的 相应 孔 为 间隙 配合 , 即 接合 套 可 沿 定位 销 轴 向 移动 。 
定位 销 4 正中 间 一 小 段 沿 圆周 方向 切 有 止 权 ,依次 装 入 接合 套 5 斜 孔 内 的 弹簧 11、 钢 球 10 
( 见 图 8-32 的 A 一 A 剖面 )。 将 同步 器 保持 在 空挡 位 置 上 时 ,定位 销 4 的 两 端 伸 入 两 锥 环 的 
内 侧 孔 中 ,但 是 有 周 向 间隙 ,可 使 摩擦 锥 环 3 相对 于 接合 套 5 在 一 定 范围 内 作 周 向 摆动 。 锁 
销 8 中 间 一 段 的 直径 较 前 后 相 邻 段 的 直径 小 ,接合 套 5 上 相应 的 孔 与 相 邻 段 为 间隙 配合 。 
因此 ,在 空挡 位 置 时 该 和 孔 四 周 是 隔 开 一 定 距 离 空 套 在 锁 销 8 上 的 。 在 锁 销 8 中 部 直径 变化 
的 区 段 切 有 倒 角 ,接合 套 5 相应 孔 两 端 也 切 有 相同 的 倒 角 。 只 有 在 锁 销 与 相应 孔 同心 的 情 
况 下 ,才能 使 接合 套 5 沿 锁 销 8 轴 向 移动 。 锁 销 8 两 端 插入 摩擦 锥 环 3 相应 的 孔 中 并 钾 固 。 
这 样 两 个 锥 盘 .三 个 锁 销 、 三 个 定位 销 及 接合 套 5 组 成 一 个 整体 部 件 ,然后 套装 在 花 键 坑 9 
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图 8-32 ” 锁 销 式 惯性 同步 器 
1 一 第 一 轴 齿 轮 ; 2 一 摩擦 锥 盘 ; 3 一 摩擦 锥 环 ; 4 一 定位 销 ; 5 一 接合 套 ; 6 一 第 二 轴 
四 挡 齿 轮 ; 7 一 第 二 轴 ; 8 一 锁 销 ; 9 一 花 键 圾 ;10 一 钢 球 ; 11 一 弹簧 


的 外 齿 圈 上 。 

(2) 锁 销 式 惯 性 同步 器 的 工作 原理 

锁 销 式 同步 器 的 工作 原理 与 锁 环 式 同步 器 类 似 ,以 东风 EQ1092 型 汽车 五 挡 变速 器 为 
例 , 在 四 挡 挂 入 五 挡 时 , 当 接 合 套 受 到 向 前 的 轴 向 推力 时 ,通过 钢 球 10 和 定位 销 4 带动 摩擦 
锥 环 3 向 前 移动 ,使 之 与 摩擦 锥 盘 2 接触 ,摩擦 锥 盘 2 的 转速 大 于 摩擦 锥 环 3 的 转速 ,因此 ， 
摩擦 锥 盘 2 便 通过 接触 面 使 锥 环 连同 锁 销 8 一 起 相对 接合 套 转 过 一 个 角度 。 这 样 , 锁 销 8 
与 相应 孔 不 在 同心 ,于 是 锁 销 中 部 倒 角 与 销 孔 端 倒 角 相互 抵触 ,以 阻挡 接合 套 继续 前 移 ( 见 
图 8-32 左下 图 )。 此 时 接合 套 受 到 的 轴 向 推力 是 经 倒 角 抵触 处 、 锁 销 8 而 传 到 锁 环 3 上 并 
使 之 与 摩擦 锥 盘 2 压 紧 ,产生 的 摩擦 力矩 迫使 第 一 轴 后 端 外 齿 圈 迅速 与 接合 套 内 齿 圈 同步 。 
只 要 锁 销 倒 角 选择 适当 ,在 达到 同步 之 前 ,无 论 用 多 大 的 推力 ,都 无 法 克服 倒 角 抵触 面 的 阻 
挡 作 用 ,因而 在 同步 前 , 锥 面 摩擦 力矩 消失 前 ,不 可 能 换 上 挡 。 只 有 当 接合 套 5 与 第 一 轴 外 
齿 圈 达到 同步 时 , 锥 面 摩擦 力矩 消失 ,作用 于 倒 角 面 上 的 正 压力 RN 的 切 向 分 力 才 能 通过 锁 
销 使 摩擦 锥 环 3、 摩 擦 锥 盘 2 和 第 一 轴 齿 轮 1 一 同 相 对 于 接合 套 转 回 一 个 角度 ,使 锁 销 重新 
与 销 孔 达到 同心 。 这 样 ,接合 套 在 换 挡 操纵 力 的 作用 下 才能 沿 锁 销 滑动 ,直至 与 第 一 轴 齿 轮 
1 的 外 齿 圈 套 合 ,实现 挂 挡 。 


8.3.2.4 手动 变速 器 操纵 机 构 

手动 变速 器 操纵 机 构 的 作用 是 保证 驾驶 员 根 据 汽车 的 运行 状态 和 使 用 条 件 ,准确 地 将 
变速 器 换 和 人 所 需 挡 位 ,并 随时 退 到 空挡 。 

1. 变速 器 操纵 机 构 的 结构 与 原理 

根据 变速 器 操纵 杆 与 变速 器 的 相互 位 置 不 同 ,可 分 为 直接 操纵 式 和 远 距 离 操 纵 式 两 种 
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类 型 。 

1) 直接 操纵 式 

变速 器 布置 在 驾驶 员 座 位 附近 ,变速 杆 及 所 有 换 挡 操 纵 装置 都 设置 在 变速 器 壳 体 上 , 驾 
驶 员 可 直接 操纵 变速 杆 来 拨 动 变速 器 壳 体 内 的 换 挡 操纵 装置 换 挡 。 

这 种 操纵 机 构 一 般 由 变速 杆 , 拨 块 、 拨 叉 、 拨 又 轴 以 及 安全 装置 等 组 成 ,多 集 装 于 变速 器 


10 的 


制 有 


上 盖 或 者 侧 盖 内 。 图 8-33 所 示 是 一 种 六 挡 变 速 器 操纵 机 构 结 构 示 意图 。 拨 又 轴 7、8、9 和 


两 端 均 支 撑 于 变速 器 盖 上 相应 的 孔 中 , 且 可 以 轴 向 滑动 。 所 有 的 拨 又 和 拨 块 都 以 弹性 


销 固定 于 相应 的 拨 叉 轴 上 。 三 、 四 挡 拨 又 2 的 上 端 具 有 拨 块 。 拨 又 2 和 拨 块 3、4、14 的 顶部 


凹 槽 。 变 速 器 处 于 空挡 时 ,各 四 槽 在 横向 平面 内 对 齐 。 又 形 拨 杆 13 下 端的 球 头 即 伸 人 


这 些 


凹 槽 中 。 选 挡 时 可 使 变速 杆 绕 其 中 部 球形 支点 横向 摆动 , 则 其 下 端 推 动 又 形 拨 杆 下 端 


球 头 对 准 所 选 挡 位 相应 的 拨 块 四 槽 ,然后 使 变速 杆 纵 向 摆动 ,带动 拨 叉 轴 及 拨 块 向 前 或 向 后 


移动 


, 即 可 实现 挂 挡 。 例 如 ,横向 扳 动 变速 操纵 杆 使 又 形 拨 杆 下 端 伸 人 拨 块 3 顶部 止 槽 中 ， 


再 纵 


向 扳 动 变速 杆 , 拨 块 3 连同 拨 又 轴 8 和 拨 又 5 即 沿 纵向 向 左 移动 一 定 距离 , 便 可 挂 人 二 


挡 ; 若 向 右 移动 一 定 距离 , 则 挂 人 一 挡 。 


图 8-33 ”六 挡 手 动 变速 器 的 操纵 机 构 示 意图 
1 一 五 ,六 挡 拨 叉 ;2 一 三 ` 四 挡 拨 叉 ; 3 一 一 、 二 挡 拨 块 ; 4 一 倒 挡 拨 块 ; 5 一 一 、 二 挡 拨 叉 ; 6 一 倒 挡 
拨 又 ; 7 一 倒 挡 拨 叉 轴 ; 8 一 一 、 二 挡 拨 叉 轴 ; 9 一 三 、 四 挡 拨 叉 轴 ; 10 一 五 .六 挡 拨 叉 轴 ; 11 一 换 挡 
轴 ; 12 一 变速 杆 ; 13 一 叉 形 拨 杆 ; 14 一 五 、 六 挡 拨 块 ; 15 一 自 锁 弹簧 ， 16 一 自 锁 钢 球 ; 17 一 互 锁 销 


2) 远 距 离 操纵 式 
有 的 汽车 变速 器 的 安装 位 置 离 驾 驶 员 座 位 较 远 ,为 此 在 变速 器 与 操纵 手柄 之 间 加 装 了 


一 套 传动 原件 ,构成 远 距 离 操纵 形式 ( 见 图 8-34) 。 


器 操 
内 操 


图 8-35 所 示 是 一 汽 红旗 CA7220 型 轿车 016 型 两 轴 式 变速 器 的 外 部 操纵 机 构 ,在 变速 
纵 杆 11 与 换 挡 拨 又 之 间 装 设 了 一 套 双 杆 操纵 机 构 拉 杆 ,操纵 机 构 拉 杆 末端 连接 变速 器 
纵 机 构 ,最 终 通过 选 挡 换 挡 机 构 以 球形 铵 链 为 支点 ,进行 前 后 ,左右 摆动 ,控制 氢 又 轴 移 


动 ,实施 选 挡 、 换 挡 操纵 。 
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图 8-34 变速 器 远 距 离 操纵 机 构 示 意图 
1 一 变速 器 壳 ， 2 一 操纵 机 构 拉杆 ; 3 一 变速 器 操纵 杆 


图 8-35 016 型 变速 器 外 部 操纵 机 构 示 意图 
1 一 变速 器 总 成 ; 2 一 换 挡 摇 臂 总 成 ; 3 一 前 拉杆 焊接 总 成 ; 4 一 拉杆 总 成 ; 5 一 后 换 挡 管 焊接 总 
成 ; 6 一 防 尘 套 ; 7 一 下 支架 ; 8 一 上 支架 ; 9 一 右 缓冲 块 ; 10 一 换 挡 杆 防护 单 ; 11 一 变速 器 操纵 
杆 ; 12 一 换 挡 操纵 杆 总 成 ; 13 一 左 缓冲 块 ; 14 一 隔 块 ; 15 一 球 衬 座 ; 16 一 弹簧 ; 17 一 半球 


有 些 汽车 远程 换 挡 操纵 机 构 中 变速 器 操纵 手柄 到 变速 器 之 间 采 用 拉 索 来 传递 驾驶 员 的 
操纵 力 , 本 田 雅阁 的 H2J4 型 变速 器 就 采用 了 这 种 拉 索 式 远 距离 操纵 机 构 ( 见 图 8-36)。 该 
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操纵 机 构 通 过 两 根 拉 索 分 别 控制 选 挡 和 换 挡 。 当 变速 器 操纵 杆 左右 摆动 时 , 便 操 纵 选 挡 拉 
索 3; 当 变 速 器 操纵 杆 前 后 移动 时 , 便 操 纵 换 挡 拉 索 2。 拉 索 的 运动 传动 到 变速 器 内 便 进 行 
挡 位 的 变换 。 拉 索 式 变速 器 操纵 方式 可 有 效 地 降低 发 动机 振动 传递 到 变速 器 操纵 杆 上 , 换 
挡 操作 手感 较 好 。 


图 8-36” 拉 索 式 变速 器 操纵 机 构 
1 一 变速 器 操作 杆 ; 2 一 换 挡 拉 索 ; 3 一 选 挡 拉 索 


2. 变速 器 锁 止 机 构 
为 了 保证 在 任何 情况 下 变速 器 都 能 准确 安全、 可 靠 地 工作 ,变速 器 锁 止 机 构 应 满足 以 
下 要 求 ， 
(1) 能 防止 自动 挂 挡 和 自动 脱 挡 。 为 此 ,在 挡 位 上 应 保持 传动 齿轮 全 齿 吵 合 ,并 应 有 自 
锁 ( 定 位 ) 装 置 。 
(2) 保证 不 会 同时 挂 上 两 个 挡 位 。 
(3) 防止 误 挂 倒 挡 , 以 提高 安全 性 。 
为 了 达到 上 述 要 求 ,在 变速 器 操纵 机 构 中 设置 了 自 锁 装置 、. 互 锁 装 置 和 倒 挡 锁 装 置 。 
1) 自 锁 装 置 
多 数 变速 器 的 自 锁 装置 由 自 锁 钢 球 1( 见 图 8-37) 和 自 锁 弹簧 2 组 成 。 每 根 拨 又 轴 的 上 
表面 沿 轴 向 分 布 有 三 个 定位 止 槽 , 当 任何 一 根 拨 又 轴 连 同 拨 又 轴 向 移动 到 空挡 或 某 一 工作 
挡 位 的 位 置 时 , 必 有 一 个 止 槽 正好 对 准 自 锁 钢 球 1, 于 是 自 锁 钢 球 1 在 自 锁 弹 簧 2 的 压力 的 
作用 下 嵌入 该 四 模 内 , 拨 叉 轴 6 的 轴 向 位 置 即 被 固定 ,从 而 拨 又 连同 滑动 齿轮 (或 接合 套 ) 也 
被 固定 在 某 一 挡 位 或 空挡 上 ,不 能 自行 脱出 。 换 挡 时 ,驾驶 员 通 过 对 拨 叉 轴 施 加 换 挡 力矩 ， 
克服 自 锁 弹 簧 2 的 压力 将 钢 球 由 拨 又 轴 的 止 槽 中 挤 出 , 拨 叉 轴 又 可 轴 向 移动 。 
2) 互 锁 装置 
互 锁 装置 能 够 保证 不 同时 挂 入 两 个 挡 , 以 免 使 同时 哮 合 的 两 挡 齿 轮 因 其 传动 比 不 同 而 


301 


302 ”第 二 篇 汽车 底盘 


8-37 自 锁 和 互 锁 装置 
1 一 自 锁 钢 球 ，2 一 自 锁 弹簧 ， 3 一 变速 器 壳 体 ，4 一 互 锁 钢 球 ; 5 一 互 锁 销 ; 6 一 拨 叉 轴 


相互 卡 住 ,造成 运动 干涉 甚至 造成 零件 损坏 。 这 种 互 锁 装置 可 以 保证 变速 器 只 有 在 空挡 位 
置 时 ,驾驶 员 才 可 以 移动 一 个 拨 叉 轴 挂 挡 。 若 某 一 拨 又 轴 被 移动 而 挂 挡 时 , 另 两 个 拨 又 轴 便 
被 互 锁 装置 固定 在 空挡 位 置 而 不 能 再 轴 向 移动 。 

互 锁 装置 根据 结构 不 同 可 分 为 钢 球 式 、 锁 销 式 和 钳 口 式 等 几 种 ,目前 汽车 普遍 采用 钢 球 
式 互 锁 装 置 。 

钢 球 式 互 锁 装置 主要 由 互 锁 钢 球 4 及 互 锁 销 5( 见 图 8-37) 组 成 。 两 个 互 锁 钢 球 的 直径 
之 和 正好 等 于 相 邻 两 拨 又 轴 表 面 之 间 的 距离 加 上 一 个 四 槽 的 深度 。 中 间 拨 又 轴 上 两 个 侧面 
凹 槽 之 间 有 和 孔 相 通 , 互 锁 销 装 在 中 间 拨 又 轴 的 孔 中 ,其 长 度 相 当 于 拨 又 轴 直 径 减 去 互 锁 钢 球 
的 半径 。 

互 锁 装置 的 工作 原理 如 图 8-38 所 示 , 当 变速 器 处 于 空挡 时 ,所 有 的 拨 又 轴 的 侧面 止 
同 互 锁 钢 球 `. 互 锁 销 都 在 同一 条 直线 上 。 当 移动 中 间 拨 又 轴 6 时 ( 见 图 8-38(a) ) , 拨 又 轴 6 
两 侧 的 内 钢 球 从 其 侧面 止 槽 中 被 挤 出 ,而 两 互 锁 钢 球 则 分 别 嵌 入 拨 叉 轴 1 和 5 的 侧面 止 模 
中 ,因而 将 拨 叉 轴 1 和 5 刚性 地 锁 止 在 其 空挡 位 置 。 若 欲 移 动 拨 叉 轴 5, 则 应 先 将 拨 又 轴 6 
退回 到 空挡 位 置 ( 见 图 8-38(b))。 于 是 在 移动 拨 又 轴 5 时 , 互 锁 钢 球 4 便 从 拨 又 轴 5 的 凹 模 
中 被 挤 出 ,同时 通过 互 锁 销 3 和 其 他 互 锁 钢 球 将 拨 叉 轴 6 和 1 均 锁 止 在 空挡 位 置 。 同 理 , 当 
移动 拨 又 轴 1 时 , 则 拨 又 轴 6 和 5 均 被 锁 止 在 空挡 位 置 ( 见 图 8-38(c) ) 。 


NNNNNNNNNNY 


(a) (b) (ce) 


图 8-38 ” 互 锁 装 置 工作 示意 图 
1,5,6 一 拨 叉 轴 ;， 2,4 一 互 锁 钢 球 ; 3 一 互 锁 销 
有 的 变速 器 操纵 机 构 将 自 锁 装置 与 互 锁 装 置 合 二 为 一 ( 见 图 8-39) 。 锁 销 1 内 装 有 自 锁 
弹簧 2。 图 8-39 所 示 位 置 为 空挡 ,此 时 两 锁 销 内 端面 距离 a 等 于 槽 深 0 ,不 可 能 同时 拨 动 两 
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根 拨 又 轴 , 即 起 互 锁 作用 。 另 外 , 自 锁 弹 簧 的 预 紧 力 和 锁 销 1 对 拨 叉 轴 又 起 到 自 锁 作 用 。 北 
京 BJ2020 型 越野 汽车 就 采用 这 种 结构 。 


图 8-39 起 自 锁 与 互 锁 双 作用 的 锁 止 装置 
1 一 锁 销 ;， 2 一 自 锁 弹簧 


3) 倒 挡 锁 装置 

汽车 在 前 进行 驶 中 , 换 挡 时 由 于 玻 忽而 误 挂 人 倒 挡 , 将 会 使 齿轮 间 产 生 极 大 冲击 。 此 
外 , 若 汽车 起 步 时 误 挂 人 倒 挡 则 容易 发 生 事故 。 为 防止 误 挂 人 倒 挡 , 变 速 器 操纵 机 构 中 设置 
有 倒 挡 锁 机 构 。 倒 挡 锁 的 作用 是 驾驶 员 挂 倒 挡 时 ,必须 对 变速 杆 施加 较 大 的 力 才 可 挂 上 倒 
挡 , 起 到 提醒 驾驶 员 的 作用 。 倒 挡 锁 止 机 构 有 弹簧 锁 销 式 、. 锁 片 式 ` 扭 筑 式 、 锁 簧 式 等 多 种 形 
式 ,目前 应 用 最 多 的 是 弹簧 锁 销 式 。 

弹簧 锁 销 式 倒 挡 锁 ( 见 图 8-40) 主 要 由 倒 挡 锁 销 2 和 倒 挡 锁 弹 簧 3 组 成 。 倒 挡 锁 销 的 杆 
部 装 有 倒 挡 锁 弹簧 , 倒 挡 锁 销 调整 螺母 可 调整 倒 挡 锁 弹 簧 的 预 紧 力 和 倒 挡 锁 销 的 长 度 。 

驾驶 员 要 挂 倒 挡 时 ,必须 用 较 大 的 力 使 变速 杆 的 下 端 压缩 倒 挡 锁 弹 簧 ,才能 使 变速 杆 5 
下 端 进入 倒 挡 拨 块 4 的 止 槽 内 ,以 拨 动 倒 挡 拨 又 轴 而 挂 和 倒 挡 。 在 倒 挡 拨 又 轴 1 移动 的 同 
时 ,另外 两 个 拨 又 轴 被 互 锁 钢 球 锁 住 。 


图 8-40 ”弹簧 锁 销 式 倒 挡 锁 
1 一 倒 挡 拨 叉 轴 ; 2 一 倒 挡 锁 销 ; 3 一 倒 挡 锁 弹簧 ; 4 一 倒 挡 拨 块 ; 5 一 变速 杆 
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0. 3::3 


手动 变速 器 实践 训练 


8.3.3.1 手动 变速 器 结构 认 知 实践 


1. 实践 


目的 


通过 手动 变速 器 结构 认 知 实践 训练 ,能 够 让 学 生 熟 悉 手 动 变速 器 的 结构 名 称 和 类 别 形 


式 , 掌 握手 动 
的 传动 比 , 进 
2. 实践 


变速 器 的 各 部 件 名 称 、 作 用 和 结构 原理 ,并 能 够 熟练 分 析 和 测量 变速 器 各 挡 位 
一 步 熟 悉 手动 变速 器 的 工作 原理 。 
准备 


1) 课时 安排 


1 课时 。 


2) 实践 设备 
上 海 大 众 桑 塔 纳 2000 五 挡 手 动 变速 器 总 成 一 台 。 


3. 实践 


内 容 及 要 求 


桑塔纳 2000 手动 变速 器 为 两 轴 式 五 挡 手动 变速 器 ,变速 器 总 体 结构 包含 输入 轴 和 输出 


轴 , 可 实现 5 
器 ,输出 轴 上 


个 前 进 挡 及 1 个 倒 挡 。 整 个 变速 器 共有 3 个 同步 器 ,其 中 输入 轴 有 两 个 同步 
有 一 个 同步 器 ( 见 图 8-24) 。 


1) 手动 变速 器 结构 认 知 
要 求学 生 通过 此 次 实践 能 够 准确 地 根据 教学 挂图 或 书本 结构 简 图 识别 该 型 手动 变速 器 
的 各 挡 位 齿轮 布置 位 置 ; 掌握 同步 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 ; 熟悉 变速 器 各 挡 位 的 动力 传 


2) 手动 变速 器 挡 位 传动 比 测量 


要 求学 


上 通过 变速 器 实物 ,完成 该 型 变速 器 各 挡 位 齿轮 齿 数 的 测量 ,并 根据 测量 结果 完 


成 各 挡 位 传动 比 的 计算 分 析 。 
将 测量 参数 记录 在 表 8-3 中 ,计算 并 填写 其 他 数据 ,要 求 数据 结果 保留 两 位 小 数 。 并 分 
析 和 识别 该 型 变速 器 的 减速 挡 和 超速 挡 。 


挡 


表 8-3 汽车 变速 器 各 挡 齿 轮 齿 数 测量 表 
位 输入 轴 常 吐 合 齿轮 齿 数 | 输出 轴 挡 位 齿轮 齿 数 挡 位 传动 比 


1 挡 


2 挡 


3 挡 


4 挡 


5 挡 


倒 挡 


8.3.3.2 手动 变速 器 拆 装 训练 


1. 实践 


目的 


通过 汽车 手动 变速 器 拆 装 实践 训练 ,了 解 手 动 变速 器 拆 装 工具 和 手动 变速 器 内 部 结构 ， 
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熟悉 汽车 手动 变速 器 拆 装 基本 要 求 和 基本 流程 ,掌握 汽车 手动 变速 器 拆 装 的 基本 方法 和 基 
本 步骤 。 

2. 实践 准备 

1) 课时 安排 

1 课时。 

2) 实践 设备 

(1) 仪器 设备 

五 挡 三 轴 手 动 变速 器 一 台 。 

(2) 拆 装 工具 

120 件 套 传统 拆 装 工具 一 套 、 齿 轮 拉 拔 器 一 个 ( 见 
图 8-41) .橡胶 锤 及 铁 锤 各 一 把 、 木 棒 一 根 、 标 记 工具 一 
套 、 援 棒 一 根 . 台 虎 钳 一 台 。 

3. 实践 内 容 及 要 求 

实践 用 手动 变速 器 为 微型 汽车 所 采用 的 变速 器 ,该 
变速 器 为 三 轴 式 五 挡 手动 变速 器 ,变速 器 总 体 结构 包含 图 8-41 齿轮 拉 拔 器 
输入 轴 、 中 间 轴 和 输出 轴 , 可 实现 5 个 前 进 挡 (包含 超速 
挡 ) 及 1 个 倒 挡 。 整 个 变速 器 共有 3 个 同步 器 ,其 具体 结构 如 图 8-42 所 示 。 


图 8-42 三 轴 式 手动 变速 器 结构 图 
1 一 变速 器 输入 轴 ; 2 一 变速 器 上 端 盖 ; 3 一 变速 器 输出 轴 ; 4 一 变速 杆 ; 5 一 变速 器 中 间 轴 


4. 拆 装 步骤 

1) 五 挡 手 动 变速 器 总 成 拆 装 

(1) 清洗 变速 器 外 壳 ,并 将 其 固定 在 拆 装 台 上 。 
(2) 放出 齿轮 油 。 

(3) 拆 下 变速 器 换 挡 操纵 机 构 部 件 。 
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(4) 拆 下 变速 器 后 盖 。 

(5) 拆 下 倒 挡 轴 惰 轮 。 

(6) 拆 下 变速 器 前 轴 轴 封 。 

(7) 拆 下 变速 器 上 端 盖 。 

(8) 拆 下 变速 器 输入 轴 和 输出 轴 。 


五 挡 手动 变速 器 总 成 安装 顺序 与 拆卸 顺序 相反 。 


2) 变速 器 输出 轴 拆 装 
(1) 拆 下 车 速 里 程 表 固 定 卡 环 。 
(2) 拆 下 车 速 里 程 表 惰 轮 。 


(3) 拆 下 车 速 里 程 表 第 二 道 固定 卡 环 。 


(4) 拆 下 变速 器 齿轮 限 位 卡 环 。 


(5) 拆 下 输出 轴 五 挡 齿 轮 及 滚 针 轴承 。 


(6) 拆 下 五 挡 齿轮 同步 器 总 成 。 


(7) 拆 下 输出 轴 倒 挡 齿 轮 , 滚 针 轴承 和 衬 套 。 


(8) 拆 下 输出 轴 轴 承 定位 支承 。 
(9) 拆 下 一 挡 右 侧 定位 挡 圈 。 


1) 拆 下 一 挡 左 侧 定位 挡 圈 。 
2) 拆 下 一 ,二 挡 同步 器 总 成 。 
3) 拆 下 二 挡 齿 轮 。 

4) 拆 下 中 间 滚 珠 轴承 。 


7) 拆 下 三 、 四 挡 同 步 器 。 
8) 拆 下 三 挡 齿轮 及 深 针 轴承 。 


pie. "ry, pk" EY A A 


0) 拆 下 输出 轴 一 挡 齿 轮 \ 深 针 轴 承 和 衬 套 。 


5) 拆 下 输入 轴 四 挡 齿轮 及 深 针 轴承 。 
6) 从 输出 轴 左 侧 拆 下 三 、 四 挡 同 步 器 固定 卡 环 。 


要 求 装配 前 对 各 挡 位 齿轮 轴承 及 衬 套 进行 保养 润滑 ,装备 顺序 要 求 与 拆 装 顺序 相反 ,并 


按照 规定 力矩 拧紧 变速 器 壳 体 螺栓 。 
5. 拆 装 实践 要 求 
能 够 在 40min 内 完成 手动 变速 器 


拆 装 , 拆 装 过 程 中 能 够 准确 使 用 拆 装 工具 ,装配 完成 


后 能 够 保证 在 空挡 下 各 挡 位 齿轮 转动 良好 。 


8.3.4 电 控 机 械 式 自 动 变速 器 


8.3.4.1 电 控 机 械 式 自 动 变速 器 


1. 电 控 机 械 式 自动 变速 器 概述 


微机 控制 的 自动 操纵 机 构 ,取代 原来 


电 控 机 械 式 自动 变速 器 AMT 是 在 原 有 机 械 变 速 器 基本 结构 不 变 的 情况 下 ,通过 加 装 


驾驶 员 人 工 完成 的 离合 器 分 离 与 接合 、 摘 挡 与 挂 挡 以 


及 发 动机 的 转速 同步 调节 等 操作 ,最 终 实现 换 挡 过 程 的 操纵 自动 化 。 在 AMT 中 ,微机 代替 
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了 熟练 驾驶 员 的 大 脑 ,多 种 传感器 代替 了 人 的 感觉 神经 , 电 液 .电气 或 全 电 的 执行 机 构 代 替 

了 驾驶 员 的 手 和 脚 的 操作 。AMT 的 主要 特点 是 改变 了 手动 变速 器 的 手动 换 挡 操纵 部 分 ， 

通过 设计 和 安装 电 控 系统 、 传 感 器 以 及 相应 的 执行 机 构 ,使 原 手动 变速 器 的 离合 器 操纵 机 构 
和 变速 器 换 挡 机 构 的 操纵 完全 实现 自动 化 ,同时 对 发 动机 的 节气 门 实现 柔性 控制 技术 , 即 线 

控 技 术 (drive-by-wire,DBW)。 由 于 AMT 仍 采 用 原 有 的 机 械 传动 系统 ,所 以 齿轮 传动 固有 

的 效率 高 .结构 紧凑 工作 可 靠 等 优点 被 很 好 地 继承 了 下 来 ,因此 ,AMT 具有 强大 的 竞争 力 

和 广阔 的 市 场 前 景 。 

2. 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 组 成 与 原理 

) 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 基本 结构 

于 AMT 是 在 原 手动 有 级 齿轮 变速 器 和 干 式 摩擦 离合 器 构成 的 有 级 机 械 变 速 器 MT 

基础 上 开发 的 ,所 以 它 要 求 有 一 套 能 取代 手动 换 挡 机 构 的 控制 执行 机 构 , 这 套 机 构 可 以 由 电 

力 的 、 电 液 的 或 气动 的 元 件 组 成 ,目前 汽车 上 常用 电子 控制 和 电 液 控制 两 种 形式 。 因 此 ， 

AMT 的 基本 组 成 可 以 分 为 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 ( 见 图 8-43)。 
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图 8-43 AMT 系统 的 组 成 及 基本 原理 


(1) 硬件 系统 组 成 

AMT 硬件 系统 主要 包括 传感器 .电子 控制 单元 .变速 控制 执行 机 构 和 控制 对 象 等 。 

传感器 用 于 实时 监测 车 辆 运行 状态 ,采集 TCU 控制 所 需 的 各 种 车 辆 信息 ,同时 将 采集 
到 的 信号 转换 成 TCU 能 够 识别 的 信号 ,便于 TCU 进行 处 理 ,并 对 车 辆 的 行驶 工 况 进行 实 
时 调整 。AMT 的 传感器 主要 有 速度 传感器 (发 动机 转速 传感器 .输入 轴 转 速 传感器 、 车 速 
传感器 等 ) .加速 踏板 位 置 传感器 .节气 门 位 置 传感器 、 挡 位 传感器 .离合 器 位 置 传感器 等 。 
随 着 控制 理论 的 不 断 完善 和 控制 精度 的 不 断 提高 ,AMT 系统 所 使 用 的 传感器 数量 也 在 不 
断 增加 。 

电子 控制 单元 TCU 是 AMT 的 核心 ,不 同 汽车 所 用 AMT 的 主要 区 别 就 是 电子 控制 单 
元 。TCU 接收 传感器 采集 到 的 信号 并 进行 计算 和 处 理 后 ,依据 换 挡 规律 .离合 器 控制 规律 、 
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发 动机 节气 门 自 适应 调节 规律 等 产生 的 输出 信号 ,对 节气 门 、 离 合 器 、 换 挡 阀 等 执行 机 构 发 
出 指令 进行 综合 控制 ,以 实现 驾驶 员 的 操作 意图 ,其 控制 过 程 基本 是 模拟 驾驶 员 的 操作 。 

变速 控制 执行 机 构 主 要 由 变速 器 选 、 换 挡 执行 机 构 ,离合器 分 离 .接合 执行 机 构 和 节气 
门 执行 机 构 三 部 分 组 成 ,其 作用 是 按照 控制 系统 的 指令 完成 各 种 动作 。 通 常情 况 下 , 选 、 换 
挡 执行 机 构 和 离合 器 执行 机 构 有 气动 式 和 液 动 式 两 种 ,可 根据 原 车 的 具体 情况 确定 采用 哪 
种 方式 ; 节气 门 执行 机 构 由 步 进 电动 机 或 磁 电 式 电 动机 驱动 。 

AMT 的 主要 控制 对 象 是 发 动机 、 离 合 器 和 变速 器 。 发 动机 特性 不 仅 是 制定 换 挡 规律 
的 依据 ,也 是 实现 汽车 平稳 起 步 , 换 挡 控制 的 保证 ; 离合 器 的 转 矩 传递 特性 是 确定 离合 器 接 
合 规律 的 依据 ,而 其 滑 摩 特 性 则 对 离合 器 的 控制 过 程 产生 重要 影响 ; 变速 器 传动 比 和 同步 
器 摩擦 力矩 将 影响 AMT 的 换 挡 品质 。 

(2) 软件 控制 系统 

软件 系统 是 AMT 控制 系统 的 基础 ,由 实现 控制 策略 的 软件 模块 组 成 , 它 按照 一 定 的 顺 
序 处 理 各 种 信号 。 

2) 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 工作 原理 

AMT 根据 驾驶 员 意 图 (如 加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 选 择 器 开关 或 控制 面板 等 )、 车 辆 的 工 
作 状 态 (发 动机 转速 ,车 速 、 挡 位 等 ) 和 道路 路 面 状 况 ( 如 坡 道 、 弯 道 或 起 步 、 停 车 ,倒车 等 ), 依 
据 适当 的 控制 规律 ( 换 挡 规 律 .离合 器 接合 规律 等 ) ,控制 相应 的 执行 机 构 ( 节 气门 执行 机 构 、 
离合 器 执行 机 构 、 变 速 器 执行 机 构 等 ), 来 实现 车 辆 动力 传动 系统 (发 动机 、 离 合 器 .变速 器 
等 ) 的 自动 操纵 。 

例如 ,驾驶 员 在 驾驶 车 辆 过 程 中 ,不 断 感知 车 辆 行驶 的 外 部 环境 (如 上 下 坡 .路面 附 着 系 
数 , 弯 道 状况 等 ) 和 车 辆 本 身 的 工作 状态 ,通过 操纵 加 速 踏板 、 制 动 踏板 和 选择 器 开关 等 ,将 
起 步 , 停 车 ,倒车 等 意图 以 电信 号 的 方式 传输 给 电 控 单元 TCU。TCU 采集 输入 信号 后 ,经 
过 运算 ,判断 和 决策 等 信息 处 理 , 对 执行 机 构 发 出 控制 指令 ,执行 机 构 按 照 接收 到 的 控制 指 
令 完 成 相应 的 执行 动作 。 例 如 ,驾驶 员 对 加 速 踏板 的 控制 通过 加 速 踏板 位 移 传感器 传递 给 
TCU,TCU 通过 所 测 加 速 踏板 位 移 值 以 及 当前 车 辆 行驶 速度 等 车 辆 参数 ,再 依据 自动 换 挡 
规律 判断 车 辆 应 处 于 的 最 佳 挡 位 ,决定 应 该 升 挡 、 降 挡 还 是 保持 原 挡 位 不 变 , 从 而 达到 加 速 
或 减速 的 目的 。 另 一 方面 ,TCU 通过 检测 制 动 踏板 信号 来 判断 驾驶 员 是 否 减 速 或 者 停车 ， 
进而 采取 相应 的 措施 。 

3. 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 特点 

AMT 由 于 继承 了 齿轮 传动 固有 的 传动 效率 高 .结构 紧凑 、 工 作 可 靠 等 优点 ,并 可 以 实 
现 手 动 和 自动 两 种 模式 选择 ,因此 有 较 强 的 可 靠 性 和 适应 性 ,与 传统 液 力 自动 变速 器 和 手动 
机 械 变速 器 相 比 ,AMT 具有 以 下 4 个 突出 的 特点 : 

(1) 实现 了 变速 器 选 换 挡 的 自动 控制 , 选 换 挡 操纵 杆 的 动作 和 离合 器 的 接合 与 分 离 由 
气动 `. 液 动 或 电动 执行 机 构 完成 ,使 选 换 挡 操 作 方便 ,减轻 了 驾驶 者 的 劳动 强度 。 

(2) 通过 TCU 进行 最 优化 的 换 挡 控制 ,使 汽车 能 在 最 理想 的 换 挡 点 及 时 换 挡 ,并 可 避 
免 手 动 换 挡 操作 不 当 所 造成 的 换 挡 冲 击 。 虽 然 换 挡 舒 适 性 不 如 液 力 自动 变速 器 ,但 与 MT 
相 比 ,汽车 的 动力 性 和 平顺 性 均 有 所 提高 。 

(3) 采用 传统 的 齿轮 传动 ,传动 效率 优 于 液 力 自 动 变速 器 , 且 与 液 力 自动 变速 器 相 比 ， 
机 械 传动 机 构 的 维修 更 加 简单 。 
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(4) 由 于 AMT 能 在 现 有 生产 的 手动 变速 器 基础 上 进行 改造 ,生产 继承 性 好 、 投 入 费用 
较 低 ,容易 被 生产 厂家 所 接受 。 当 然 ,AMT 通过 微机 控制 实现 自动 换 挡 控制 ,增设 了 相关 
的 传感器 机 构 ,其 成 本 较 手动 变速 器 高 ,结构 也 较为 复杂 ,维修 难度 也 相应 有 所 提高 。 


8.3.4.2 双 离 合 自动 变速 DCT 


为 了 解决 AMT 换 挡 期 间 动力 中 断 的 缺点 ,一 种 采用 双 离 合 器 结构 的 自动 变速 器 (dual 
clutch transmission ,DCT) 应 运 而 生 。 双 离合 自动 变速 器 是 在 手动 变速 器 基础 上 ,加 上 电子 
控制 和 液压 驱动 ,让 两 个 离合 器 交替 工作 ,不 间断 地 输出 动力 。 大 众 公司 的 DSG 变速 器 是 
一 种 典型 的 DCT 变速 器 ,本 书 以 其 为 例 , 介 绍 DCT 变速 器 的 结构 与 原理 。 

1. DSG 的 结构 组 成 与 工作 原理 

常见 的 DSG 的 结构 如 图 8-44 所 示 ,此 为 一 款 六 挡 双 离合 自动 变速 器 ,发 动机 动力 可 通 
过 两 条 路 线 输 入 给 变速 器 ,一 条 经 过 实心 输入 轴 16 输入 , 另 一 条 通过 外 面 的 空心 输入 轴 17 
输入 ; 实心 输入 轴 16 与 空心 输入 轴 17 分 别 由 离合 器 1(1) 和 离合 器 2(18) 控 制 ,两 个 离合 
器 负责 各 自动 力 输入 轴 的 哮 合 动作 ,发 动机 动力 便 会 由 其 中 一 条 传动 轴 输 入 给 变速 器 。 实 
心 输 入 轴 16 连接 了 一 三、 五 挡 及 倒 挡 ,而 外 面 空心 的 输入 轴 17 则 连接 二 、 四 及 六 挡 ,因此 
离合 器 1 负责 奇数 挡 ( 一 三 、 五 挡 ) 的 动力 输入 ,离合 器 2 负责 偶数 挡 ( 二 、 四 、 六 挡 ) 的 动力 
输入 。 以 二 挡 升 三 挡 过 程 为 例 , 当 DSG 以 二 挡 运行 时 ,同步 器 12 的 接合 齿 套 处 于 左 侧 , 二 
挡 齿 轮 被 路 合 ; 接近 换 挡 时 ,同步 器 9 的 接合 齿 套 移动 到 左 侧 ,三 挡 位 的 齿轮 被 预选 ,但 与 
三 挡 相 连 的 离合 器 1 仍然 处 于 分 离 状 态 ; 当 到 达 换 挡 点 时 ,离合 器 2 开始 分 离 ,同时 离合 器 
1 开始 接合 ,两 个 离合 器 交替 切换 ,直至 离合 器 2 完全 分 离 ,离合 器 1 完全 接合 ,整个 换 挡 过 
程 结 束 。 由 于 三 挡 齿轮 已 经 预选 ,因此 在 整个 换 挡 过 程 中 始终 有 一 组 齿轮 在 输出 动力 ,从 而 
避免 了 动力 中 断 的 状况 。 其 他 挡 位 的 换 挡 过 程 类 似 。 


图 8-44 大众 DSG 双 离 合 自动 变速 器 

1 一 离合 器 1; 2 一 轴 1 输出 齿轮 ; 3 一 倒 挡 齿 轮 ; 4 一 同步 器 ; 5 一 六 挡 齿 轮 ; 6 一 同步 器 ; 7 一 五 挡 
齿轮 ; 8 一 一 挡 齿 轮 ; 9 一 同步 器 ; 10 一 三 挡 齿 轮 ; 11 一 四 挡 齿轮 ; 12 一 同步 器 ; 13 一 二 挡 齿 轮 ; 
14 一 轴 2 输出 齿轮 ; 15 一 差 速 器 ; 16 一 实心 输入 轴 ; 17 一 空心 输入 轴 ; 18 一 离合 器 2 
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DSG 的 控制 系统 分 为 电子 和 液压 控制 系统 。 液 压 系 统 主要 包括 液压 泵 液压 控制 单元 
和 油 液 冷却 系统 。 电 控 系统 (TCU) 采 集 车 辆 运行 信息 、 驾 驶 员 的 操作 指令 ,然后 进行 判断 
并 控制 DSG 的 运行 。 液 压 系 统 接收 TCU 的 控制 指令 ,对 变速 器 的 换 挡 机 构 和 离合 器 的 工 
作 进 行 操 纵 。 

2. 双 离 合 自动 变速 器 的 特点 

与 传统 的 手动 变速 器 相 比 ,DCT 使 用 更 方便 ,因为 从 操作 系统 来 说 它 属 于 自动 变速 器 ， 
使 得 手动 变速 器 具备 自动 操纵 功能 ,同时 大 大 改善 了 汽车 的 燃油 经 济 性 和 动力 性 。DCT 比 
手动 变速 器 换 挡 更 快速 顺畅 ,动力 输出 不 间断 。 与 传统 的 自动 变速 器 AT 相 比 ,DCT 具有 
较 高 的 传动 效率 ; 与 电 控 机 械 式 自 动 变速 器 AMT 相 比 , 换 挡 时 不 切断 动力 传递 ,传递 效率 
高 ; 与 无 级 变速 器 CVT 相 比 ,DCT 不 仅 能 够 传递 更 大 的 扭矩 ,而且 克 服 了 CVT 传动 带 使 
用 寿命 短 的 缺点 。 总 之 ,DCT 传动 系统 的 特点 可 以 归纳 为 以 下 4 个 方面 : 

(1) DCT 在 换 挡 过 程 中 不 存在 动力 中 断 , 因 此 换 挡 时 不 会 产生 明显 的 减速 现象 ,而 且 
缩短 了 换 挡 时 间 ,两 个 离合 器 的 切换 时 间 通 常 仅 为 0.2 一 0. 4s 左右 ,所 以 乘员 没有 明显 的 感 
觉 ,因而 极 大 地 提高 了 换 挡 的 舒适 性 ,保证 了 车 辆 具备 良好 的 动力 性 与 换 挡 特性 。 

(2) DCT 是 在 传统 的 手动 变速 器 基础 上 进行 自动 化 的 ,从 而 以 结构 简单 的 平行 轴 式 变 
速 器 达到 了 结构 复杂 的 行星 齿轮 变速 器 的 效果 。 而 且 在 离合 器 分 离 的 情况 下 , 挡 位 可 以 预 
先 唉 合 , 因 此 有 较为 充足 的 转速 同步 时 间 。 此 外 ,DCT 还 可 以 充分 利用 原 有 手动 变速 器 的 
生产 线 , 只 需要 增加 少量 的 生产 设备 即 可 ,生产 继承 性 好 ,适合 于 现 有 的 手动 变速 器 厂家 将 
产品 进行 升级 换代 。 

(3) DCT 不 需要 液 力 变 矩 器 或 者 液 力 耦合 器 ,动力 传递 过 程 中 的 能 量 损失 小 ,大 大 提 
高 了 汽车 的 燃油 经 济 性 。 

(4) DCT 应 用 范围 广 。 由 于 上 述 的 诸多 优点 ,DCT 既 可 以 应 用 在 大 型 车 和 中 型 车 上 ， 
也 可 以 应 用 在 运动 车 上 。 而 且 , 在 传递 转 矩 较 高 的 车 辆 中 ,DCT 的 应 用 更 为 有 利 。 这 是 因 
为 它 的 两 个 传动 轴 一 般 情 况 下 是 同心 的 , 即 中 间 的 一 个 传动 轴 为 实心 轴 ,而 套 在 它 外 面 的 则 
是 一 个 空心 轴 , 由 于 其 刚度 、 强 度 以 及 结构 尺寸 等 方面 的 原因 , 较 大 的 传动 轴 轴 径 有 利于 双 
离合 自动 变速 器 的 设计 ,更 适合 发 动机 排 量 较 大 的 车 辆 。 

需要 说 明 的 是 ,DCT 尚 处 于 发 展 阶段 ,其 技术 难度 相 比 于 AMT 复杂 很 多 ,生产 成 本 较 
高 , 且 DCT 难以 实现 更 高 挡 位 的 动力 传递 ,使 得 其 在 要 求 速 比 变化 范围 较 宽 的 市 场 缺 乏 竞 
争 力 。 


8.3.5 液 力 式 自动 变速 器 


自动 变速 器 是 指 汽车 在 行驶 过 程 中 ,能 够 自动 根据 汽车 车 速 ,发 动机 转速 及 发 动机 负荷 
信息 实现 自动 换 挡 操纵 的 变速 器 。 汽 车 自动 变速 器 与 手动 变速 器 相 比 具有 驾驶 操纵 方便 、 
行车 安全 性 高 ,通过 性 及 排放 性 好 的 优点 。 在 自动 变速 器 类 型 中 液 力 自动 变速 器 由 于 发 展 
较 早 ,技术 成 熟 、 性 能 稳定 市场 普及 率 较 高 ,是 目前 大 多 数 汽 车 公司 普遍 采用 的 一 种 自动 变 
速 器 结构 。 
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8.3.5.1 液 力 式 自动 变速 器 概述 


1. 液 力 式 自动 变速 器 的 特点 

液 力 式 自动 变速 器 与 传统 机 械 式 手动 变速 器 相 比 有 以 下 特点 

(1) 汽车 起 步 较为 平稳 ,能 够 实现 汽车 低速 稳定 行驶 ,提高 了 汽车 行驶 稳定 性 和 通 

(2) 采用 液 力 元 件 ,能 够 吸收 、 衰 减 传动 系统 的 换 挡 传 动 冲击 与 动 载荷 ,有 效 地 提高 了 
乘坐 舒适 性 ,延长 了 机 件 的 使 用 寿命 。 

(3) 可 根据 道路 阻力 变化 实现 自动 换 挡 , 减 少 了 驾驶 员 的 换 挡 操 纵 次 数 ,具有 良好 的 自 
适应 性 ,可 有 效 提高 汽车 的 动力 性 与 平均 车 速 。 

(4) 由 于 采用 自动 换 挡 , 可 以 把 发 动机 转速 限制 在 污染 较 小 的 转速 范围 内 ,从 而 减少 发 
动机 尾气 排放 。 

(5) 结构 复杂 ,制造 与 维修 成 本 较 高 。 

(6) 传动 效率 较 机 械 变速 器 低 ,使 用 油耗 较 高 。 

2. 液 力 式 自动 变速 器 的 分 类 

1) 按 布置 位 置 不 同 分 类 

(1) 前 驱 型 液 力 式 自动 变速 器 。 自 动 变速 器 与 主 减 速 器 合 为 一 个 整体 (变速 驱动 桥 )， 
变速 器 将 动力 经 过 驱动 桥 传递 给 前 轮 。 该 型 变速 器 采用 横向 布置 ,结构 较为 紧凑 ,但 变速 器 
挡 位 数 受 结构 空间 限制 , 挡 位 数量 较 少 。 

(2) 后 驱 型 液 力 式 自动 变速 器 。 该 型 变速 器 往往 与 纵 置 发 动机 配合 使 用 ,变速 器 通过 
万 向 传动 装置 将 动力 传递 给 后 驱动 桥 。 由 于 变速 器 采用 纵 置 结构 ,变速 器 空间 较 大 ,可 布置 
多 排行 星 齿 轮 ,实现 较 多 挡 位 设计 

2) 按 变速 控制 方式 分 类 

(1) 液压 控制 液 力 换 挡 自动 变速 器 。 自 动 变 速 器 将 车 速 、 变 速 器 挡 位 、 节 气门 开 度 等 信 
息 转化 为 液压 信号 直接 控制 换 挡 阀 进行 换 挡 。 该 型 变速 器 控制 精度 较 差 , 液 压 信号 传递 效 
率 较 低 , 换 挡 响应 速度 较 慢 。 

(2) 电子 控制 液 力 换 挡 自动 变速 器 。 自 动 变 速 器 通过 传感器 采集 车 速 , 变 速 器 挡 位 、 节 
气门 开 度 等 信息 ,变速 器 电子 控制 单元 接收 传感器 信号 ,并 通过 控制 换 挡 阅 及 其 他 液 不 控 制 
机 构 进行 换 挡 。 该 型 变速 器 结构 简单 ,便于 集成 ,控制 精度 高 , 换 挡 响应 较 快 。 

3. 液 力 式 自动 变速 器 的 基本 结构 组 成 

液 力 式 自动 变速 器 主要 由 液 力 变 矩 器 ,行星 齿轮 机 构 、 液 压 操纵 系统 组 成 ( 见 图 8-45)， 
对 于 电子 控制 液 力 自动 变速 器 还 包含 电子 控制 系统 。 


8.3.5.2 液 力 变 矩 器 


在 装 有 液 力 自动 变速 器 的 汽车 上 ,由 于 发 动机 和 变速 箱 之 间 没 有 离合 器 ,它们 之 间 的 连 
接 是 靠 液 力 变 和 矩 器 来 实现 的 。 液 力 变 矩 器 的 作用 是 传递 发 动机 的 转速 与 扭矩 ,并且 使 发 动 
机 和 自动 变速 箱 之 间 实 现 非 刚 性 连接 ,以 方便 液 力 自动 变速 器 自动 换 挡 。 
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图 8-45 液 力 式 自动 变速 器 的 结构 组 成 
1 一 行星 齿轮 机 构 ; 2 一 液 力 变 矩 器 ; 3 一 锁 止 离合 器 ; 4 一 主 减速 器 从 动 齿轮 ; 5 一 半 轴 齿轮 ; 
6 一 主 减 速 器 主动 齿轮 ; 7 一 自动 变速 器 液压 操纵 系统 ; 8 一 前 桥 传动 齿轮 


1. 液 力 变 矩 器 的 组 成 


液 力 变 矩 器 通常 由 泵 轮 、 涡 轮 和 导 轮 3 个 元 件 组 成 ,如 图 8-46 所 示 。 液 力 变 矩 器 总 成 
封 在 变 矩 器 壳 体 中 ,内 部 充满 ATF 油 。 液 力 变 矩 器 壳 体 通过 螺栓 与 发 动机 曲轴 后 端的 飞 
轮 连 接 ,与 发 动机 曲轴 一 起 旋转 。 泵 轮 位 于 液 力 变 和 矩 器 的 后 部 ,与 变 矩 器 壳 体 连 在 一 起 。 涡 
轮 位 于 泵 轮 前 ,通过 带 花 键 的 从 动 轴 向 后 面 的 机 械 变 速 器 输出 动力 。 导 轮 位 于 泵 轮 与 涡轮 
之 间 ,通过 单 向 离合 器 支承 在 固定 套 管 上 ,使 得 导 轮 只 能 单 向 旋转 ( 顺 时 针 旋 转 )。 泵 轮 、 涡 


轮 和 导 轮 上 都 带 有 叶片 , 液 力 变 矩 器 装配 好 后 形成 环形 内 腔 , 其 间 充 满 ATF 油 , 如 图 8-47 
所 示 。 


图 8-46 ” 液 力 变 矩 器 结构 示意 图 
1 一 泵 轮 ; 2 一 导 轮 ; 3 一 涡轮 ; 4 一 锁 止 离合 器 ; 
5 一 变 矩 器 外 壳 


图 8-47 液 力 变 矩 器 组 成 示意 图 
1 一 发 动机 曲轴 ; 2 一 变 矩 器 壳 体 ;3 一 涡轮 ;4 一 泵 轮 
5 一 导 轮 ; 6 一 导 轮 园 定 套 管 ; 7 一 从 动 轴 ; 8 一 起 动 齿 转 


2. 液 力 变 和 矩 器 的 工作 原理 


液 力 变 矩 器 工作 时 ,和 泵 轮 4 随 发 动机 曲轴 1 一 同 旋转 ( 见 图 8-47) ,在 离心 力 的 作用 下 ， 
液 力 变 矩 器 壳 体 内 ATF 油 沿 泵 轮 叶片 间 的 通道 向 叶片 外 缘 流 动 ,此 时 和 泵 轮 叶 片 外 缘 油 压 


高 于 内 缘 油 压 ,其 压 差 取决 于 泵 轮 4 的 转速 与 半径 。 涡 轮 若 处 于 静止 或 转速 低 于 泵 轮 , 泵 轮 
叶片 外 缘 的 液 油 便 冲击 涡轮 外 缘 , 并 沿 涡轮 叶片 间 的 通道 流向 涡轮 叶片 内 缘 ,之 后 由 涡轮 叶 
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片 流出 的 ATF 油 经 过 导 轮 叶片 间 的 通道 再 流 回 到 泵 轮 ,形成 图 8-48 所 示 的 循环 流 , 称 为 涡 
流 。 如 果 作 用 在 涡轮 叶片 上 的 冲击 力 大 于 作用 在 涡轮 上 的 阻力 ,涡轮 便 在 油 压 作用 下 与 泵 
轮 同 向 旋转 ,和 泵 轮转 速 越 高 , 泵 轮 与 涡轮 间 的 转速 差 越 大 ,涡流 也 就 越 大 ,传递 发 动机 转 矩 的 
能 力也 就 越 大 。 

为 进一步 介绍 液 力 变 矩 器 的 工作 原理 ,将 液 力 变 矩 器 各 工作 轮 结构 进行 展开 ( 见 图 8-49)， 
即将 液 油 循环 圆 流 线 展 开 成 直线 ,各 循环 圆 流 线 均 在 同一 平面 展开 ,于 是 在 展开 图 上 ,和 泵 轮 
B、 涡 轮 W. 导 轮 D 变形 成 3 个 环形 平面 , 且 工 作 轮 的 叶片 角度 也 清楚 地 显示 出 来 。 


图 8-48 液 力 变 矩 器 液 油 流动 方向 示意 图 图 8-49 液 力 变 矩 器 工作 轮 结构 展 开 示 意图 
1 一 涡轮 ; 2 一 导 轮 ; 3 一 泵 轮 B 一 泵 轮 ; W 一 涡轮 ; D 一 导 轮 


为 了 便于 说 明 , 设 泵 轮 、 涡 轮 . 导 轮 对 液 油 的 作用 转 矩 分 别 为 Ms 、M'、Ma。 由 于 液 力 变 
和 矩 器 的 液 油 在 变 和 矩 器 壳 体 内 部 循环 流动 ,根据 液 流 受 力 平 衡 条 件 , 则 涡轮 .和 泵 轮 . 导 轮 对 液 油 
的 作用 转 矩 满足 Me 十 M 十 Ma 一 0, 由 于 液 流 对 涡轮 的 作用 , 转 矩 M, 与 M% 大 小 相等 .方向 
相反 ,因此 有 M. 一 M 十 Ms, 即 变 矩 器 输出 转 矩 M, ( 液 流 对 涡轮 的 转 矩 ) 等 于 泵 轮 的 转 矩 
M 与 导 轮 转 矩 Ma 之 和 。 

当 汽 车 起 步 时 ( 见 图 8-50(a)) ,假设 发 动机 转速 与 负荷 不 变 , 即 变 矩 器 泵 轮转 速 ww 和 转 
和 矩 M 为 常数 。 此 时 汽车 涡轮 转速 ww 为 0,ATF 油 在 泵 轮 叶 片 带动 下 ,以 一 定 流速 沿 图 中 
箭头 1 的 方向 冲 向 涡轮 叶片 。 因 为 涡轮 转速 n= 二 0, 液 油 将 沿 叶 片 流 出 涡轮 并 冲 向 导 轮 , 液 
流 方向 如 图 中 箭头 2 所 示 ,然后 液 流 再 从 固定 不 动 的 导 轮 叶片 沿 箭头 3 方向 流 回 泵 轮 中 。 
根据 液 油 受 力 分 析 可 知 ,此 时 涡轮 转 矩 Mv 大 于 泵 轮转 矩 Mu , 即 液 力 变 矩 器 起 了 增 矩 作用 。 

当 汽车 行驶 时 ( 见 图 8-50(b)) ,此 时 涡轮 开始 转动 , 液 流 在 涡轮 叶片 出 口 处 不 仅 具 有 沿 
叶片 方向 的 相对 速度 凤 , 而 且 还 有 沿 圆周 方向 的 牵连 速度 w, 故 冲 向 导 轮 叶片 的 液 流速 度 v 
应 是 两 者 的 合 速度 ,在 假设 变 矩 器 泵 轮转 速 mm 不 变 的 情况 下 ,此 时 冲 向 导 轮 叶片 的 液 流速 
度 v 将 随 牵 连 速度 的 增加 ( 即 涡轮 转速 we 的 增加 ) 而 逐渐 向 左 发 生 倾斜 ,使 导 轮 对 液 油 的 
转 矩 值 逐渐 减 小 。 当 涡轮 转 矩 转速 增加 到 某 一 数值 ,涡轮 叶片 流出 的 液 流 方 向 正好 与 导 轮 
叶片 平行 时 , 导 轮 对 液 油 不 产生 作用 力 , 即 导 轮 转 符 Ma 二 0。 此 时 涡轮 转 矩 与 泵 轮转 矩 相 
等 , 即 M, 一 M,。 

若 涡轮 转速 进一步 加 大 , 液 流速 度 v 的 方向 进一步 向 左倾 斜 ,如 图 8-50(b) 中 v 所 示 方 
向 , 液 流 将 冲击 导 轮 叶片 背面 , 导 轮 产生 的 转 矩 方向 将 与 泵 轮转 矩 方向 相反 , 则 此 时 涡轮 转 


313 


314 第 二 篇 ”汽车 底盘 


8-50 液 力 变 矩 器 的 工作 原理 


和 矩 为 泵 轮转 矩 与 导 轮 转 矩 之 差 ,M. 一 Me 一 Ma, 即 变 矩 器 输出 转 矩 比 输入 转 矩 小 。 

上 述 液 力 变 矩 器 在 变 矩 器 泵 轮转 速 mw 和 转 矩 Ms 不 变 的 条 件 下 ,涡轮 转 和 矩 M, 和 转速 
nw 的 变化 规律 如 图 8-51 所 示 , 从 图 中 可 以 看 出 , 液 力 变 抢 器 的 输出 转 矩 随 其 转速 的 改变 而 
连续 变化 。 当 汽车 行驶 阻力 增加 时 ,涡轮 转速 自动 降低 而 输出 转 矩 相应 增加 , 当 行驶 阻力 减 
小 时 , 则 涡轮 增加 转速 降低 转 矩 输出 ,以 适应 汽车 在 不 同 工 况 下 的 行驶 需求 。 


1 


0 Nw nw2=nb Ws 


图 8-51 液 力 变 矩 器 的 工作 特性 


3. 液 力 变 矩 器 的 特性 
涡轮 的 输出 转 矩 与 泵 轮 的 输入 转 矩 之 比 称 为 液 力 变 和 矩 器 的 变 矩 系数 ,用 天 表示 , 即 


K = M/M 
涡轮 转速 与 泵 轮转 速 之 比 称 为 液 力 变 矩 器 传动 比 ,通常 用 i 表示 , 即 
i = nw/ns 


液 力 变 矩 器 的 传动 效率 了 等 于 涡轮 的 输出 功率 已, 与 和 泵 轮 输出 功率 Ps 之 比 , 即 等 于 
和 矩 系数 开 与 传动 比 i 的 乘积 : 
7= Ps/Ps = Msns/ (Msm) = Ki 


变 
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8.3.5.3 行星 尖 轮 变速 器 
于 液 力 变 矩 器 增加 输出 转 矩 远 远 不 能 满足 汽车 的 行驶 需求 ,为 了 进一步 增 大 变速 器 
的 输出 转 矩 ,扩大 液 力 自动 变速 器 的 变速 范围 ,通常 在 液 力 变 矩 器 的 后 端 安装 一 个 行星 齿轮 
变速 器 ,通过 液 力 变 矩 器 的 无 级 变速 与 行星 齿轮 变速 器 的 有 级 变速 的 结合 ,实现 液 力 自动 变 
速 器 的 综合 变速 效果 。 

1. 行星 齿轮 机 构 的 组 成 

行星 齿轮 机 构 的 结构 如 图 8-52 所 示 ,其 主要 由 太阳 轮 1、 齿 圈 2 行星 齿轮 架 3 和 行星 齿轮 4 


图 8-52 行星 齿轮 机 构 的 结构 
1 一 太阳 轮 ; 2 一 齿 圈 ; 3 一 行星 齿轮 架 ; 4 一 行星 齿轮 


2. 行星 齿轮 机 构 的 工作 原理 

对 于 单 排行 星 齿 轮机 构 ( 见 图 8-53), 设 太阳 轮 、 齿 圈 、 行 星 架 的 转速 为 nn 和 ns, 太 
旧 轮 与 齿 圈 的 齿 数 分 别 为 x 和 x; , 齿 圈 与 太阳 轮 的 齿 数 比 为 , 则 根据 能 量 守恒 定律 ,由 作 
在 该 机 构 各 元 件 上 的 力矩 和 结构 参数 可 以 得 到 表示 单 排行 星 齿轮 机 构 一 般 运 动 规律 的 特 
生 方程 式 为 


十 anzs 一 (1 十 a)ns 一 0 


IE 


图 8-53 单 排行 星 齿轮 机 构 
1 一 太阳 轮 ; 2 一 齿 圈 ; 3 一 行星 齿轮 架 ; 4 一 行星 齿轮 
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上 式 可 以 看 


出 , 单 排行 星 齿 轮机 构 具 有 两 个 自由 度 ,在 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 三 个 基 
本 构件 中 , 任 选 两 个 分 别 作为 主动 件 和 从 动 件 , 而 使 男 一 元 件 固定 不 动 (即使 该 元 件 转速 为 
0) ,或 使 其 运动 受 一 定 的 约束 , 则 行星 齿轮 机 构 只 有 一 个 自由 度 ,整个 单 排行 星 齿 轮 变 速 器 


系统 以 一 定 的 传动 比 传递 动力 ,其 具体 情况 见 表 8-4。 
表 8-4 单 排行 星 齿轮 机 构 传动 类 型 

定 件 主动 件 从 动 件 旋转 方向 传 动 比 
太阳 轮 行星 架 天 (zi +z2 ) /zi 
Sie 行星 架 太阳 轮 当 二 列 村 相国 z1/ (z+zz) 
齿 圈 行星 架 (zi1+z2) /zz 
太阳 办 行星 架 齿 转 写 主 动 件 相 网 zz2/ (Zitz2) 

2 太阳 轮 齿 转 _ 一 zz/z 

是 条 齿 圈 太阳 轮 二 动作 相 民 一 z1/zz 


单 排行 星 齿 轮机 构 除 上 述 传 动情 况 外 , 当 二 ns 二 ns 时 , 即 三 元 件 中 的 任何 两 个 元 件 
连 成 一 体 旋转 , 则 第 三 元 件 转 速 必 与 二 者 转速 相等 ,即行 星 排 按 直接 挡 传动 ,传动 比 为 1。 
当 无 任 一 元 件 固 定 又 无 任 两 个 元 件 连 成 一 体 时 ,所 有 元 件 都 不 受 约束 ,可 以 自由 转动 , 则 行 
星 齿 轮机 构 失 去 传动 作用 ,此 种 状态 相当 于 空挡 。 

3. 行星 齿轮 机 构 在 自动 变速 器 上 的 应 用 

单 排行 星 轮机 构 所 提供 的 适用 传动 比 数目 是 有 限 的 ,为 了 获得 较 多 的 挡 数 ,可 采用 两 排 
4 ”或 多 排行 星 轮 机 构 。 一 般 具 有 三 四 个 前 进 挡 的 自动 变速 器 


3 
2 


拉 维 娜 式 。 


至 少 需要 两 排行 星 轮机 构 。 在 现代 汽车 的 自动 变速 器 中 , 目 
前 广泛 采用 的 两 种 典型 的 复合 式 行星 轮机 构 为 辛普森 式 和 


1) 单 排行 星 齿轮 机 构 的 应 用 
单 排行 星 齿轮 机 构 在 液 力 变速 器 中 多 用 作 前 排 超速 行 


星 齿轮 排 , 该 行星 齿轮 机 构 通过 离合 器 和 制动器 的 控制 实现 
直接 挡 和 超速 挡 的 变速 传动 ,其 结构 如 图 8-54 所 示 。 


8-54 单 排 超速 行星 齿轮 
机 构 结构 简 图 


1 一 太阳 轮 ; 2 一 行星 齿轮 ; 
3 一 行星 齿轮 架 ; 4 一 齿 圈 


挡 传动 ,传动 比 为 1。 超速 行星 齿轮 排 控制 原理 见 表 8-5。 


对 于 超速 行星 齿轮 排 , 当 行星 齿轮 机 构 换 挡 执行 元 件 制 


动 器 B 工作, 离合 器 C 不 工作 时 ( 见 图 8-54) ,制动器 B 固定 


太阳 轮 ,此 时 行星 架 作为 输入 元 件 , 齿 圈 输 出 ,可 得 到 传动 比 
为 z/ (zi 十 zz ) ,此 时 该 挡 位 为 超速 传动 。 当 行星 齿轮 机 构 


换 挡 执行 元 件 制动器 B 不 工作 、 离 合 器 C 工作 时 ,离合 器 C 
将 太阳 轮 和 行星 架 锁 止 为 一 体 , 此 时 太阳 轮 , 行 星 架 与 齿 圈 转速 必定 相等 ,即行 星 排 按 直接 


表 8-5 单 排 超速 行星 齿轮 机 构 控 制 原理 


挡 位 离合 器 C 制动器 B 
超速 挡 el 
直接 挡 O 


注 : 〇 为 元 件 接合 。 
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2) 多 排行 星 齿 轮机 构 的 应 用 

(1) 拉 维 娜 式 双 排行 星 齿轮 变速 器 

拉 维 娜 式 行星 齿轮 变速 器 具有 结构 紧凑 、 传 递 转 矩 较 大 的 特点 ,目前 常 应 用 在 发 动机 前 
置 前 轮 驱 动 的 自动 变速 器 汽车 上 。 拉 维 娜 式 双 排 行星 齿轮 机 构 ( 见 图 8-55) 主 要 由 大 太阳 
轮 6 小 太阳 轮 1 ,长 行星 齿轮 4、 短 行星 齿轮 3 行星 齿轮 架 2 和 齿 圈 5 组成。 其 中 ,大 太阳 
轮 和 长 行星 齿轮 ,行星 齿轮 架 和 齿 圈 组 成 一 个 单行 星 排 ,小 太阳 轮 1、 短 行星 齿轮 \ 长 行星 齿 
轮 、 行 星 齿轮 架 和 齿 圈 组 成 一 个 双 行 星 齿轮 排 。 两 个 行星 齿轮 排 共 用 一 个 行星 齿轮 架 和 一 
个 齿 圈 。 


图 8-55 拉 维 娜 式 行星 齿轮 机 构 结构 简 图 
1 一 小 太阳 轮 ; 2 一 行星 齿轮 架 ; 3 一 短 行星 齿轮 ; 4 一 长 行星 齿轮 ; 5 一 齿 圈 ; 6 一 大 太阳 轮 


拉 维 娜 式 行星 齿轮 变速 器 可 以 通过 2 个 制动器 、3 个 离合 器 和 1 个 单 向 离合 器 实现 四 
个 前 进 挡 一 个 倒 挡 的 动力 传递 ( 见 图 8-56) ,其 中 离合 器 Ci 连接 输入 轴 与 小 太阳 轮 , 离 合 器 
C* 连 接 输 入 轴 与 大 太阳 轮 ,离合 器 C: 连 接 输入 轴 与 行星 架 ,制动器 B* 制 动 大 太阳 轮 ,制动器 
Bi, 制 动 行星 架 , 单 向 离合 器 ,阻碍 行星 架 逆 时 针 转 动 ,其 各 挡 位 具体 传动 原理 见 表 8-6 。 


图 8-56 ” 拉 维 娜 式 行星 齿轮 机 构 布 置 简 图 
1 一 输入 轴 ; 2 一 长 行星 齿轮 ; 3 一 齿 圈 ; 4 一 行星 架 ; 5 一 短 行星 齿轮 ; 6 一 输出 轴 ; 7 一 小 太阳 轮 ; 8 一 大 太阳 轮 


表 8-6 拉 维 娜 式 行星 齿轮 机 构 控 制 原理 


挡 位 GC C CG B B; 
D1 O O 
D2 O O 


习 
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续 表 
挡 位 Ci C C: B， B; F, 
D3 O 〇 O 
D4 O O 
R O O 
注 : 〇 为 元 件 接合 。 


(2) 辛普森 式 双 排行 星 齿轮 变速 器 
辛普森 式 行星 齿轮 机 构 采 用 双 行星 齿轮 排 , 它 
是 由 两 个 完全 相同 齿轮 参数 的 行星 齿轮 排 组 成 的 ， 
整个 齿轮 系 具 有 相同 的 齿 圈 结构 。 其 中 ,前 后 两 个 
行星 排 的 太阳 轮 连 成 一 个 整体 , 称 为 公共 太阳 轮 组 L 
件 ; 前 排 的 行星 架 和 后 排 的 齿 圈 连 成 一 体 与 输出 轴 
连接 , 称 为 前 行星 架 和 后 齿 圈 组 件 ( 见 图 8-57) 。 辛 
普 森 行星 齿轮 机 构 具 有 传动 效率 高 、 换 挡 平 稳 等 优 
点 ,目前 应 用 在 大 多 数 汽车 自动 变速 器 结构 中 。 
辛普森 式 行星 齿轮 变速 器 设置 了 5 个 换 挡 执行 
元 件 ,包含 2 个 制动器 .2 个 离合 器 和 1 个 单 向 离合 图 857 幸 普 森 式 行星 此 轮机 构 结构 简 图 
器 ( 见 图 8-58) ,该 机 构 可 实现 三 个 前 进 挡 一 个 倒 挡 “公共 大 阳 轮 组 件 ， 2 前 排行 星 革 轮 ; 3_ 前 
的 动力 传递 。 其 中 换 挡 执行 元 件 离合 器 Ci 连接 输 排 齿 圈 ; 4 一 前 行星 架 和 后 齿 圈 组 件 ; 5 一 后 排 
入 轴 与 前 排 齿 圈 ,离合 器 C; 连 接 输入 轴 与 公共 太阳 ”行星 齿轮 ; 6 一 后 排行 星 架 
轮 组 件 ,制动器 B 制 动 公共 太阳 轮 组 件 ,制动器 B 制 
动 后 排行 星 架 , 单 向 离合 器 F, 阻 碍 后 排行 星 架 逆 时 针 转 动 , 其 各 挡 位 具体 传动 原理 见 表 8-7。 


TE 


图 8-58 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 布 置 简 图 
1 一 公共 太阳 轮 组 件 ; 2 一 前 排行 星 齿轮 ; 3 一 前 排 具 圈 ; 4 一 前 行星 架 和 后 齿 团 组 件 ; 5 一 后 排行 星 齿轮 ; 6 一 后 排行 星 架 


表 8-7 辛普森 式 行 星 齿 轮机 构 控 制 原理 
挡 位 Cr C B B; 


D1 O O 〇 
D2 O O 


寻 
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续 表 
挡 位 Ci C B， B; Fw 
D3 O 〇 9 
R O O 
注 : 〇 为 元 件 接合 。 


8.3.5.4 换 挡 执 行 机 构 


液 力 自动 变速 器 中 行星 齿轮 机 构 的 所 有 齿轮 都 处 于 常 路 合 状态 , 挡 位 变换 必须 通过 以 
不 同方 式 对 行星 齿轮 机 构 的 基本 元 件 进行 约束 ( 即 固定 或 连接 某 些 基本 元 件 ) 来 实现 。 能 对 
这 些 基 本 元 件 实施 约束 的 机 构 , 就 是 行星 齿轮 变速 器 的 换 挡 执行 机 构 。 行 星 齿轮 变速 器 换 
挡 执 行 机 构 主 要 由 离合 器 .制动器 及 单 向 离合 器 组 成 ,由 液压 控制 系统 实现 自动 控制 。 

1. 离合 器 

1) 离合 器 的 作用 

自动 变速 器 中 湿式 多 片 离合 器 的 主要 功用 是 实现 连接 作用 和 连锁 作用 。 连 接 作用 是 将 
行星 齿轮 机 构 中 某 一 组 件 与 输入 部 分 连接 。 连 锁 作 用 是 将 行星 齿轮 机 构 中 任意 两 个 组 件 连 
锁 为 一 个 整体 ,使 三 个 组 件 具有 相同 的 转速 ,这 时 行星 齿轮 机 构 作 为 一 个 刚性 整体 ,实现 直 
接 传动 。 

2) 离合 器 的 组 成 

湿式 多 片 离 合 器 主要 由 离合 器 鼓 、 离 合 器 活塞 、 回 位 弹 和 钼 、 钢 片 、 摩 擦 片 和 离合 器 过 组 
成 ,如 图 8-59 所 示 。 


图 8-59 湿式 多 片 离合 器 结构 简 图 
1 一 轴承 ; 2 一 从 动 片 固定 盘 ; 3 一 挡 圈 ; 4 一 离合 器 鼓 ， 5 一 活塞 ; 6 一 弹簧 座 ; 7 一 回 位 弹簧 ， 
8 一 离合 器 摩擦 片 ; 9 一 钢 片 ; 10 一 卡 环 
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3) 离合 器 的 工作 原理 

(1) 接合 过 程 : 当 需 要 某 一 离合 器 接合 工作 时 ,自动 变速 器 液压 控制 系统 将 液压 油 通 
过 离合 器 鼓 进 油 道 送 到 活塞 后 方 ,通过 给 活塞 后 方 建立 油 压 ,使 活塞 中 单 向 阀 关 闭 并 克服 回 
位 弹 得 弹力 ,推动 活塞 移动 将 离合 器 钢 片 与 摩擦 片 压 紧 产生 摩擦 力 ,实现 动力 传递 。 离 合 器 
接合 过 程 要 求 平稳 柔和 。 

(2) 分 离 过 程 : 当 离 合 器 分 离 时 , 生 体 内 主要 油 压 由 原油 道 泄 出 ,同时 单 向 阀 打 开 带 助 
泄 出 残余 油 压 ,活塞 在 回 位 弹簧 的 作用 下 迅速 回 位 ,离合 器 钢 片 与 摩擦 片 分 离 ,离合 器 动力 
传递 中 断 。 离 合 器 分 离 过 程 要 求 迅速 彻底 。 

2. 制动器 


1) 制动器 的 作用 

制动器 的 作用 是 将 行星 齿轮 机 构 中 某 一 组 件 与 变速 器 壳 体 相连 ,使 该 组 件 受 约束 而 
固定 。 

2) 制动器 的 结构 与 工作 原理 

在 自动 变速 器 中 ,常用 的 制动器 有 盘 式 制动器 和 带 式 制 动 器 两 种 类 型 。 

(1) 盘 式 制动器 

盘 式 制 动 器 的 结构 与 工作 原理 与 湿式 多 片 离合 器 完全 相同 ,只 是 制动器 从 动 片 的 外 圆 
花 键 齿 与 变速 器 外 过 连接 ,而 湿式 多 片 离 合 器 主 、 从 动 片 连 接 两 个 运动 组 件 。 盘 式 制动器 工 
作 时 ,通过 在 活塞 背面 建立 液压 压力 ,实现 主 . 从 动 片 贴 合 建立 摩擦 力 , 由 于 从 动 片 连接 变速 
器 外 壳 这 个 固定 部 件 , 从 而 实现 对 主动 件 进行 制 动 。 盘 式 制动器 的 结构 与 工作 原理 如 图 8-60 
所 示 。 盘 式 制动器 接合 平顺 性 好 ,间隙 无 需 调整 ,可 通过 增 减 摩擦 片 的 数量 满足 不 同 排 量 发 
动机 的 要 求 ,因此 小 型 汽车 使 用 较 多 。 


图 8-60 盘 式 制动器 的 结构 与 工作 原理 
(a) 制动器 的 结构 ; (b) 制动器 的 工作 原理 
1 一 油 道 ; 2 一 回 位 弹 自 ， 3 一 活塞 ， 4 一 变速 器 壳 体 ; 5 一 钢 片 ; 6 一 单 向 阀 ; 7 一 摩擦 片 ; 8 一 行星 架 ; 9 一 弹簧 座 


(2) 带 式 制动器 

带 式 制动器 主要 由 制 动 带 、 制 动 鼓 液压 氏 、 活 塞 、 顶 杆 、 回 位 弹 纂 和 调整 机 构 组 成 ,如 
图 8-61 所 示 。 带 式 制动器 的 制 动 鼓 通常 是 离合 器 外 壳 , 当 加 压 的 变速 器 油 从 活塞 右 端 进入 
时 ,作用 在 活塞 上 的 油 压 克服 回 位 弹簧 的 弹力 及 活塞 左 端的 残余 油 压 ,活塞 被 推 向 左 端 , 通 
过 顶 杆 使 制 动 带 抱 死 制 动 鼓 ( 即 离合 器 外 这) ,对 与 离合 器 连接 的 运动 件 实施 制 动 ; 当 需 要 
解除 制 动 时 ,加 压 的 变速 器 油 从 活塞 左 端 进入 ,而 活塞 右 端 泄 压 ,活塞 在 回 位 弹簧 的 作用 下 
迅速 右 移 , 制 动 带 释放 ,对 制 动 鼓 制 动 解除 。 
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图 8-61 带 式 制 动 器 结构 图 


1 一 顶 杆 ; 2 一 活塞 ; 3 一 回 位 弹簧 ;4 一 液压 缸 ; 5 一 调整 螺钉 ; 6 一 变速 器 壳 体 ;7 一 制 动 带 ; 8 一 制 动 喜 


3. 单 向 离合 器 

1) 单 向 离合 器 的 作用 

单 向 离合 器 可 限制 一 些 运动 组 件 只 能 作 单方 向 的 转动 ,或 限制 两 个 组 件 在 某 一 方向 自 
由 转动 而 在 相反 方向 相互 制约 。 

2) 单 向 离合 器 的 结构 与 工作 原理 

目前 在 自动 变速 器 中 , 单 向 离合 器 有 滚 柱 式 单 向 离合 器 和 槐 块 式 单 向 离合 器 两 种 类 型 。 

(1) 滚 柱 式 单 向 离合 ; 

滚 柱 式 单 向 离合 器 的 结构 如 图 8-62 所 示 ,外 圈 1 的 内 表面 上 开 有 若干 偏心 的 弧 形 空间 
与 内 轿 2 外 表面 形成 若干 个 攀 形 空间 , 滚 柱 3 位 于 攀 形 空间 内 ,被 碟 形 弹 簧 4 压 向 较 罕 一 
端 。 当 外 圈 相 对 于 内 圈 逆 时 针 运 动 时 ( 见 图 8-62(a) ) , 滚 柱 在 摩擦 力作 用 下 压缩 弹簧 被 推 向 
横 形 空间 宽 的 一 端 而 处 于 自由 状态 ,外 圈 和 内 圈 相 对 转动 。 若 外 圈 相 对 于 内 圈 顺 时 针 转 动 ， 


则 情况 相反 ( 


见 图 8-62(b)) , 滚 柱 在 碟 形 弹簧 压力 和 摩擦 力作 用 下 被 推 向 枫 形 空间 的 窗 端 ， 


于 是 内 、 外 圈 被 滚 柱 攀 紧 锁 止 ,不 能 相对 转动 。 


图 8-62 ” 滚 柱 式 单 向 离合 器 的 结构 
(a) 自由 状态 ;(b) 锁 止 状态 
1 一 外 圈 ; 2 一 内 圈 ; 3 一 滚 柱 ; 4 一 碟 形 弹 筑 


(2) 模块 式 单 向 离合 器 


模块 式 


向 离合 器 的 结构 如 图 8-63 所 示 ,模块 两 个 方向 的 尺寸 A、C 与 环形 槽 的 宽度 B 
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之 间 的 关系 是 A 之 B>C( 见 图 8-63(c))。 当 外 圈 相 对 于 内 圈 逆 时 针 运 动 时 , 槐 块 以 小 端 尺 
才 C 介 于 内 外 圈 之 间 ,内 、 外 圈 之 间 可 实现 自由 转动 ( 见 图 8-63(a)); 而 作 顺 时 针 运 动 时 ， 
于 模块 大 端 尺 寸 大 于 环形 槽 的 宽度 ,模块 将 内 、 外 圈 锁 止 为 一 体 , 一 同 转动 ( 见 图 8-63(b) ) 。 


图 8-63 ”模块 式 单 向 离合 器 的 结构 
(a) 自由 状态 ; (b) 锁 止 状态 ;(c) 模块 尺寸 结构 
1 一 模块 ; 2 一 外 圈 ; 3 一 内 轿 


8.3.5.5 典型 自动 变速 器 变速 机 构 


1. 大 众 01M 型 自动 变速 器 

德国 大 众 01M 型 四 挡 自动 变速 器 采用 拉 维 娜 式 行星 齿轮 机 构 ,该 型 变速 采用 模糊 逻辑 
控制 理论 ,在 换 挡 时 自动 变速 器 电子 控制 单元 根据 车 速 和 发 动机 负荷 等 信号 ,适时 合理 地 进 
行 自动 换 挡 ,从 而 使 发 动机 发 挥 出 良好 的 动力 性 和 经 济 性 ,同时 又 使 整 车 具有 良好 的 驾驶 操 
作 性 。01M 型 自动 变速 器 装备 在 捷达 都 市 先 4 尔 夫 和 宝来 轿车 上 ,在 这 些 前 轮 驱动 轿 
车 上 形成 变速 驱动 桥 结构 形式 。 变 速 驱动 桥 就 是 在 自动 变速 器 壳 体 内 装 有 主 减 速 器 和 差 速 
器 ,动力 经 过 两 根 半 轴 传递 到 两 个 前 轮 输出 。 大 众 01M 型 变速 器 主要 由 液 力 变 矩 器 、 双 排 
拉 维 娜 式 行星 齿轮 机 构 、 液 压 操纵 系统 和 电子 控制 系统 组 成 ,如 图 8-64 所 示 。 


图 8-64 大 众 01M 型 自动 变速 器 
1 一 主 减 速 器 ; 2 一 中 间 传 动 齿轮 轴 ; 3 一 中 间 传 动 主动 齿轮 ; 4 一 行星 齿轮 传动 系统 
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大 众 01M 型 自动 变速 器 液 力 变 抢 器 及 行星 齿轮 机 构 见 图 8-65, 其 中 小 太阳 轮 与 短 行星 
齿轮 路 合 , 短 行星 齿轮 与 长 行星 齿轮 小 端 路 合 ,长 行星 齿轮 小 端 与 齿 圈 唉 合 输出 动力 ,同时 
长 行星 齿轮 的 大 端 与 大 太阳 轮 路 合 。 在 大 众 01M 型 自动 变速 器 的 行星 齿轮 机 构 中 有 3 个 
离合 器 、2 个 制动器 和 1 个 单 向 离合 器 ; 在 液 力 变 矩 器 中 有 1 个 离合 器 和 1 个 单 向 离合 器 ， 


见 图 8-66 。 其 中 ,Co 为 液 力 变 矩 器 锁 止 离合器; Fo 为 导 轮 入 
器 ; 离合 器 Ci 连接 输入 轴 与 小 太阳 轮 , 称 为 前 进 挡 离合 器 ，; 


向 离合 器 , 称 为 前 进 挡 超越 离合 
离合 器 C* 连接 输入 轴 与 大 太阳 


轮 , 称 为 倒 挡 离合 器 ; 离合 器 C: 连 接 输 入 轴 与 行星 架 , 称 为 前 进 挡 强制 离合 器 ; 制动器 B。 
制 动 大 太阳 轮 ; 制动器 B, 制 动 行星 架 ; 单 向 离合 器 已 阻碍 行星 架 逆 时 针 转 动 , 称 为 抵挡 单 


向 离合 器 。 大 众 01M 型 自动 变速 器 挡 位 控制 原理 见 表 8-8 


图 8-65 大 众 01M 型 行星 齿轮 变速 器 布置 简 图 


1 一 输入 轴 ; 2 一 小 太阳 轮 ; 3 一 大 太阳 轮 ; 4 一 齿 圈 ; 5 一 输出 轴 ; 6 一 短 行星 齿轮 ; 7 一 长 行星 齿轮 


图 8-66 大 众 01M 型 自动 变速 器 换 挡 执行 机 构 原 理 简 图 
1 一 主 碱 速 器 ; 2 一 差 速 器 
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表 8-8 大 众 01M 型 自动 变速 器 挡 位 与 执行 器 的 关系 


变速 杆 位 置 挡 位 Cr C CG B B; FE 
P 驻 车 挡 
R 倒车 挡 O O 
N 空挡 
D1 O O 
Dy D2 O O 〇 
D3 O O 
D4 O OO 
1 1 挡 OO O 〇 
注 : O 〇 为 元 件 接合 。 


2. 丰田 A341E 型 自动 变速 器 

丰田 A341E 型 自动 变速 器 主要 由 四 挡 辛普森 行星 齿轮 机 构 、 换 挡 执行 元 件 、 液 力 变 矩 
器 液压 控制 系统 .电子 控制 系统 几 大 部 分 组 成 ,如 图 8-67 所 示 。 该 型 自动 变速 器 由 三 排行 
星 齿轮 机 构 组 成 ,前 面 一 排 为 超速 行星 排 , 后 面 两 排 为 辛普森 行星 齿轮 机 构 。 该 型 变速 器 主 
要 应 用 在 丰田 LS400 轿车 上 。 


图 8-67 丰田 A341E 型 变速 器 布置 简 图 
1 一 液 力 变 矩 器 ; 2 一 锁 止 离合 器 ; 3 一 锁 止 电磁 阀 ; 4 一 油 压 电 磁 阀 ; 5 一 换 挡 电磁 阀 B; 6 一 换 挡 电 磁 阀 ;Co 一 直 
接 挡 离合 器 ;Ci 一 前 进 挡 离合 器 ;C? 一 直接 挡 离合 器 ; Bo 一 超速 制动器 ; Bi 一 二 挡 跟踪 惯性 制动器 ; Bs 一 二 挡 制 
动 器 ; Ba 一 一 挡 和 倒 挡 制动器 ; Fo 一 直接 挡 单 向 离合 器 ; Fi 一 一 挡 单 向 离合 器 ; F: 一 二 挡 单 向 离合 器 


丰田 A341E 型 自动 变速 器 的 换 挡 执行 机 构 包 括 3 个 离合 器 、4 个 制动器 和 3 个 单 向 离 
合 器 共 10 个 元 件 。 其 中 离合 器 Co 为 超速 行星 排 连接 太阳 轮 与 行星 架 的 O/D 直接 离合 器 ; 
离合 器 Ci 连接 中 间 轴 与 辛普森 行星 齿轮 机 构 的 前 排 齿 圈 , 称 为 前 进 挡 离 合 器 ; 离合 器 Cs 连 
接 中 间 轴 与 辛普森 行星 齿轮 机 构 的 公共 太阳 轮 组 件 , 称 为 直接 挡 离合 器 ; 制动器 Bu 制 动 超 
速 行星 排 太 阳 轮 , 称 为 O/D 制动器 ; 制动器 B;, 制 动 辛普森 行星 齿轮 机 构 的 公共 太阳 轮 , 称 
为 二 挡 跟 踪 惯 性 制动器 ; 制动器 Bs 制 动 单 向 离合 器 F, , 称 为 二 挡 制动器 ; 制动器 Bs 制 动 辛 
普 森 行星 齿轮 机 构 的 后 排行 星 架 , 称 为 一 挡 和 倒 挡 制动器 ; 单 向 离合 器 Fi 是 在 B, 工 作 时 ， 
实现 阻止 公共 太阳 轮 逆 时 针 转 动 ; 单 向 离合 器 F。 阻 碍 后 排行 星 架 逆 时 针 转 动 。 丰 
A341E 型 变速 器 换 挡 控制 机 构 布 置 如 图 8-68 所 示 ,结构 简 图 如 图 8-69 所 示 。 
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图 8-68 丰田 A341E 型 变速 器 换 挡 执行 机 构 布 置 图 
1 一 0/D 输 入 轴 ; 2 一 输入 轴 ; 3 一 O/D 齿 圈 ; 4 一 O/D 行星 架 ; 5 一 O/D 太阳 轮 ; 6 一 前 行星 架 ; 
7 一 前 齿 圈 ; 8 一 公共 太阳 轮 ; 9 一 后 行星 架 ; 10 一 后 行星 齿 圈 ; 11 一 输出 轴 


图 8-69 丰田 A341E 型 变速 器 换 挡 执行 机 构 原理 简 图 
1 一 输入 轴 ; 2 一 超速 行星 排 ; 3 一 中 间 轴 ; 4 一 前 行星 排 ; 5 一 后 行星 排 ; 6 一 输出 轴 


丰田 A341E 型 自动 变速 器 挡 位 控制 原理 见 表 8-9。 
表 8-9 丰田 A341E 型 自动 变速 器 挡 位 与 执行 器 的 关系 


变速 杆 位 置 挡 位 Cs |B | FF | CS | C | B B | B, FE FE, 
P 驻 车 挡 @ @ 
R 倒车 挡 @ @ @ @ 
N 空挡 @ 
D1 @ © | @ © 
沁 D2 @ @ @ © © 
D3 @ 3 @ @ @ 
D4 @ 和 @ @ 
2 1 挡 纪 @ @ @ 
2 挡 @ @ @ (Oy © @ 
E 1 挡 @ @ D2 O © 


注 :  @@ 表 示 执 行 机 构 起 作用 。 
@ 〇 表示 利用 发 动机 制 动 时 起 作用 。 
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8.3.5.6 液压 控制 系统 


1. 全 液压 控制 系统 

1) 全 液压 控制 系统 组 成 与 功用 

自动 变速 器 液压 控制 系统 主要 由 动力 源 、 执 行 机 构 和 控制 机 构 三 部 分 组 成 。 动 力 源 是 
由 液 力 变 矩 器 泵 轮 驱 动 的 油泵 ,执行 机 构 包 括 控制 行星 齿轮 机 构 实 施 换 挡 操作 的 离合 器 、 制 
动 器 和 液压 负 ,控制 机 构 主 要 包括 主 油 路 系统 、 换 挡 信号 系统 、 换 挡 阀 系统 和 缓冲 安全 系统 ， 
如 图 8-70 所 示 。 根 据 换 挡 信 号 系统 和 换 挡 阀 系统 采用 全 液压 元 件 还 是 电子 控制 元 件 可 将 
控制 系统 分 为 液 控 式 和 电 控 式 两 种 。 


节气 门阀 油 压 
5 调 速 阀 油 压 


图 8-70 液压 控制 系统 的 结构 
1 一 节气 门 闪 ;2 一 液 力 变 矩 器 ; 3 一 行星 齿轮 机 构 ; 4 一 调 速 阀 ; 5 一 液压 控制 元 件 


自动 变速 器 全 液压 控制 系统 的 主要 功用 为 以 下 几 个 方面 。 

(1) 自动 换 挡 控 制 

自动 变速 器 换 挡 时 刻 是 由 发 动机 负荷 (节气 门 开 度 ) 和 车 速决 定 的 ,同时 受 变速 杆 位 置 
(驾驶 员 选 择 挡 位 ) 控制 。 当 发 动机 负荷 较 大 ,汽车 行驶 速度 较 低 时 ,控制 换 挡 执行 机 构 将 
变速 器 换 和 人 低位 挡 ; 反之 则 换 和 人 高 位 挡 。 驾 驶 员 也 可 通过 操纵 变速 器 操纵 杆 使 变速 器 在 几 
个 挡 位 自动 切换 ,或 锁定 在 低位 挡 。 

(2) 液 力 变 矩 器 锁 止 控制 

液 力 变 矩 器 以 液压 油 传递 动力 ,效率 较 低 , 当 车 速达 到 一 定 值 后 ,控制 油 路 通过 锁 止 离 
合 器 将 变 矩 器 涡轮 与 泵 轮 锁 止 在 一 起 ,实现 直接 传动 。 

(3) 换 挡 品 质 控 制 

通过 液压 控制 油 路 上 的 蓄 压 器 、 缓 冲 阀 、 定 时 器 .压力 调节 阀 实现 换 挡 过 程 的 平稳 无 冲 
击 控制 ,以 防止 产生 大 的 动 载荷 。 
(4) 提供 一 定 压 力 和 足够 流量 的 液压 油 
液 力 变 矩 器 . 换 挡 执行 器 的 离合 器 及 制动器 提供 足够 的 油 压 ,保障 准确 .可 靠 地 换 挡 。 
同时 ,向 整个 变速 器 运动 零件 包括 齿轮 .轴承 .摩擦 片 等 提供 温度 适合 的 润滑 油 。 
) 液压 控制 系统 元 件 的 结构 与 原理 
) 自动 变速 器 油泵 
H 泵 是 自动 变速 器 液压 控制 系统 的 压力 来 源 。 自 动 变速 器 油泵 通常 安装 在 变速 器 的 前 
端 ,由 发 动机 驱动 ,也 有 部 分 自动 变速 器 油泵 安装 在 变速 器 的 后 端 。 油 泵 的 主要 作用 是 向 控 
制 机 构 和 执行 机 构 提 供 压 力 油 实现 换 挡 , 并 且 还 向 液 力 变 矩 器 提供 冷却 补偿 油 ,向 行星 齿轮 
变速 器 供给 润滑 油 。 


可 


人 ~ 
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自动 变速 器 油泵 根据 结构 不 同 有 齿轮 泵 、 转 子 泵 .叶片 泵 3 种 类 型 ,目前 应 用 较为 广泛 
的 是 内 中 合式 齿轮 泵 ,其 结构 如 图 8-71 所 示 ,主动 齿轮 3 是 外 齿 结 构 , 从 动 齿轮 2 是 内 齿 结 
构 , 主 、 从 动 齿轮 采用 内 哮 合 偏心 装配 。 主 动 齿轮 用 花 键 与 液 力 变 矩 器 泵 轮 轮 载 连接, 与 泵 
轮 一 同 由 发 动机 曲轴 驱动 ,带动 从 动 齿轮 同 向 旋转 。 为 了 防止 吸油 腔 与 排 油 腔 之 间 的 泄漏 ， 
在 两 腔 之 间 设 置 了 月 牙 形 隔 板 1, 主 从 动 齿轮 .月 牙 形 隔 板 . 前 后 端 盖 之 间 形 成 了 多 个 分 隔 
的 密闭 空间 。 当 自动 变速 器 主动 齿轮 被 泵 轮 驱动 时 , 进 油 容积 由 小 变 大 ,产生 真空 度 , 不 断 
吸油 ; 同时 出 油 容 积 由 大 变 小 ,提高 油 压 , 不 断 泵 油 。 


图 8-71 内 嗜 合式 齿轮 泵 结构 图 
(a) 油泵 分 解 图 ;(b) 油泵 腔 室 切面 图 
1 一 月 牙 形 隔 板 ; 2 一 从 动 齿轮 ; 3 一 主动 齿轮 ; 4 一 进 油 腔 ; 5 一 进 油 口 ; 6 一 出 油 腔 ; 7 一 出 油 口 


(2) 节气 门阀 

节气 门阀 的 作用 是 获得 与 节气 门 开 度 成 正比 的 输出 油 压 信号 ,并 将 其 信号 输送 给 换 挡 
阀 ,实现 自 动 换 挡 。 根 据 节气 门阀 开 度 信号 输入 方式 不 同 ,常见 的 节气 门 阅 有 机 械 式 和 真空 
式 两 种 。 

机 械 式 节气 门阀 是 通过 与 节气 门 连接 的 机 械 结构 改变 阀 体 中 柱 塞 的 位 移 实 现 油 压 大 小 
的 调节 控制 。 如 图 8-72 所 示 ,机 械 式 节气 门阀 主要 由 节气 门 拉 索 1 节气 门阀 凸轮 2、 柱 塞 
3、 回 位 弹簧 4 组 成 。 图 中 ,a 口 与 变速 器 液压 控制 系统 中 主 油 道 相 通 ,b 口 为 出 油 口 ,与 换 挡 
阀 油 道 相 通 。 


图 8-72 ”机 械 式 节气 门阀 
1 一 节气 门 拉 索 ; 2 一 节气 门 阔 凸 轮 ; 3 一 柱 塞 ; 4 一 回 位 弹簧 
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凸轮 通过 钢丝 拉 索 与 加 速 踏板 实现 机 械 力 连接 , 当 节气 门 变化 时 ,如 图 8-72 所 示 , 在 钢 
丝 拉 索 拉力 的 作用 下 ,凸轮 实现 转动 ,通过 偏心 凸轮 施加 在 弹簧 上 的 预 紧 力 不 同 ,推动 柱 塞 
移动 ,通过 柱 塞 壁面 对 主 油 道 开 度 的 调节 实现 节气 门 开 度 信和 号 的 输出 。 当 节气 门 开 度 减 小 
时 ,节气 门阀 凸轮 在 拉 索 的 带动 下 顺 时 针 旋转 ,推动 柱 塞 向 右 移 动 , 逐 步 关 闭 主 油 道 进 油 口 ， 
减 小 并 降低 流向 换 挡 阀 油 道 的 油 压 ; 反之 当 节气 门 开 度 增 大 时 ,节气 门阀 凸轮 在 拉 索 的 带 
动 下 道 时 针 旋转 , 主 油 道 进 油 口 开 度 增 大 ,流向 换 挡 闪 的 油 压 升 高 。 

真空 式 节气 门阀 是 利用 发 动机 进 气 总 管 的 真空 ( 负 压 ) 
使 控制 阀 中 的 真空 节 流 阀 工作 ,调节 流向 换 挡 闪 的 油 压 。 如 
图 8-73 所 示 ,真空 式 节气 门 闪 主 要 由 真空 膜 片 室 1 、 膜 片 回 
位 弹簧 2、 膜 片 3、 推 杆 4、 柱 塞 5 及 节气 门 阅 体 组 成 。 图 中 ， 
A 口 连通 主 油 道 ,B 口 连通 换 挡 阀 油 道 ,C 口 为 泄 油 口 ,D 口 
连接 节气 门下 方 的 进 气 歧 管 。 

当 发 动机 节气 门 开 度 发 生变 化 时 ,真空 膜 片 室 气压 发 生 
变动 ,依靠 气压 压力 推动 膜 片 带动 推 杆 及 柱 塞 移 动 ,通过 柱 
塞 壁面 位 移 改变 主 油 道 入口 A 及 泄 油 口 C 的 开 度 ,调节 流 
向 换 挡 阅 油 道 B 的 油 压 , 实 现 信号 输出 。 当 节气 门 开 度 减 小 
时 ,发 动机 负荷 较 低 , 节 气门 下 方 进 气 歧 管 气压 较 低 , 由 于 真 
空 膜 片 室 气压 较 低 , 在 回 位 弹 签 张 力 的 作用 下 膜 片 带 动 推 杆 
及 柱 塞 上 移 , 柱 塞 壁面 减 小 主 油 道人 口 A 的 开 度 , 增 大 汇 油 

图 8-73 真空 式 节气 门 阅 。 口 C 的 开 度 , 流 入 换 挡 阀 油 道 B 的 油 压 降 低 ; 反之 , 当 节气 

1 一 真空 膜 片 室 ; 2 一 膜 片 回 位 弹簧 门 开 度 增 大 时 ,真空 膜 片 室 气压 升 高 ,气压 压力 推动 膜 片 、 扒 

村 杆 及 柱 塞 下 移 , 柱 塞 壁 面 增 大 主 油 道 入 口 A 的 开 度 , 减 小 泄 油 
口 C 的 开 度 , 流 入 换 挡 阀 油 道 B 的 油 压 升 高 。 


(3) 调 速 阀 

调 速 阀 安 装 在 自动 变速 器 的 输出 轴 上 ,其 作用 是 产生 与 车 速成 正比 的 油 压 ,与 节气 门阀 
产生 的 油 压 共同 作用 在 换 挡 冰 上 ,实现 变速 器 的 自动 换 挡 。 调 速 阀 的 基本 工作 原理 是 : 利 
用 变速 器 输出 轴 转 速 变化 产生 的 离心 力 与 调 速 器 壳 体 内 的 回 位 弹簧 的 预 紧 力 相互 平衡 , 获 
得 与 变速 器 输出 转速 成 正比 的 油 压 信 号 。 

目前 自动 变速 器 使 用 较 多 的 是 双 级 式 调 速 阀 ,其 结构 如 图 8-74 所 示 , 其 主要 由 回 位 弹 
簧 1 . 调 速 器 滑 阀 2 . 调 速 器 轴 3、 重 块 4 和 调 速 器 壳 体 5 等 组 成 。a 孔 与 主 油 道 相 通 , 输 入 油 
压 为 pm; b 孔 为 印 油 口 ; c 孔 与 换 挡 阀 相通 ,输出 油 压 为 pv 。 

当 汽车 低速 行驶 时 , 随 着 变速 器 输出 轴 转 速 增加 ,离心力 p. 使 重 块 和 调 速 器 滑 阀 一 起 
向 上 移动 , 滑 阀 壁面 逐步 打开 主 油 路 进 油 口 ,关闭 汇 油 口 ,流入 换 挡 阀 的 油 压 pv 逐步 升 高 ; 
反之 , 当 车 速 降低 时 ,离心 力 p. 减 小 ,在 回 位 弹簧 的 弹力 作用 下 重 块 和 调 速 器 滑 阀 一 起 回 
落 , 滑 阀 壁 面 逐 步 打开 泄 油 口 ,关闭 主 油 路 进 油 口 ,流入 换 挡 阀 的 油 压 pv 逐步 降低 。 

当 汽 车 车 速 升 高 一 定数 值 后 ,在 离心 力作 用 下 , 调 速 阀 轴 移 动 到 被 调 速 器 壳 体 5 卡 住 位 
置 时 , 重 块 的 离心 力 被 调 速 阀 壳 体 承受 ,此 时 调 速 器 滑 阀 向 上 移动 仅 靠 自身 的 离心 力 , 调 速 
阀 输出 的 油 压 pv 随 变速 器 输出 轴 转 速 的 升 高 缓慢 增 大 ,这 样 可 以 防止 在 高 速 区 频繁 换 挡 ， 
使 车 速 稳定 。 由 上 可 知 , 调 速 阀 输出 油 压 pv 与 变速 器 输出 转速 关系 分 为 两 级 , 即 用 两 个 重 
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图 8-74 双 级 式 调 速 阀 
1 一 回 位 弹簧 ;2 一 调 速 器 滑 阀 ;3 一 调 速 器 轴 ; 4 一 重 块 ; 5 一 调 速 器 壳 体 ; 6 一 变速 器 输出 轴 


块 产生 的 离心 力 不 同 ,使 输出 油 压 pv 有 一 个 转折 点 , 调 高 汽车 在 高 低速 时 的 换 挡 性 能 。 

(4) 手 控制 阀 

手 控制 阀 在 自动 变速 器 液压 控制 系统 中 相当 于 油 路 总 开关 ,由 驾驶 室内 的 换 挡 手柄 控制 。 
手 控 阀 根据 自动 变速 器 操纵 手柄 的 位 置 , 即 自动 变速 器 处 于 不 同 挡 位 状态 , 手 控制 阀 将 主 油 路 
的 液压 油分 配给 不 同 的 工作 油 道 。 例 如 变速 器 操纵 手柄 位 于 停车 挡 了 ,空挡 N、 倒 挡 了 ,前 进 挡 
D、 前 进 锁 止 挡 S.L 或 2.1 挡 (此 时 变速 器 只 能 在 较 低 的 几 个 挡 位 变换 或 只 能 在 某 一 低 挡 位 
行驶 ) 时 , 手 控制 六 也 随 之 移 至 相应 的 位 置 ,使 进入 手动 阀 的 主 油 路 与 不 同 的 控制 油 路 接 通 ， 
或 直接 将 主 油 路 压力 油 送 入 不 同 的 控制 油 路 ,并 让 不 参加 工作 的 控制 油 路 与 泄 油 孔 接 通 。 

根据 手 控制 阀 阀 芯 的 密封 圆柱 面 的 数量 不 同 可 分 为 两 柱 式 手 控 制 阔 和 三 柱 式 手 控制 
阀 。 三 柱 式 手 控制 阀 ( 见 图 8-75) 在 阀 芯 1 上 有 3 个 密封 的 圆柱 面 , 油 道 2 通 向 2 挡 和 L 挡 
的 换 挡 执行 元 件 , 油 道 3 通 向 DD 挡 的 换 挡 执行 元 件 , 油 道 4 通 向 主 油 路 油 道 , 油 道 5 通 向 R 
挡 的 换 挡 执行 元 件 , 油 道 6 通 向 P 挡 、R 挡 和 L 挡 的 换 挡 执行 元 件 。 三 柱 式 手 控制 阀 各 挡 
位 油 路 连通 原理 见 表 8-10。 


图 8-75 手 控制 阀 油 路 结构 
1 一 阀 芯 ; 2 一 通 前 进 挡 低 挡 油 路 ; 3 一 通 前 进 挡 油 路 ; 4 一 主 油 路 ; 5 一 通 倒 挡 油 路 ; 6 一 通 前 进 挡 低 挡 锁 止 油 路 
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表 8-10 三 柱 式 手 控制 阀 各 挡 位 油 路 控制 原理 


换 挡 手柄 位 置 自动 换 挡 范围 与 主 油 道 连通 的 油 道 
P 驻 车 
R 倒车 5.,6 
N 空挡 
D 1 一 4 挡 自动 换 挡 3 
2 1 一 2 挡 自 动 换 挡 233 
L 只 能 在 1 挡 行驶 2.3.,6 


(5) 主 油 路 调 压 阀 


主 油 路 调 压 阀 的 作用 是 根据 发 动机 转速 和 节气 门 开 度 自动 调节 整个 液压 控制 系统 的 油 


压 , 保 证 各 系统 的 油 压 稳定 ,并 控制 油 压 在 一 定 的 范围 内 。 


主 油 路 调 压 阀 结构 如 图 8-76 所 示 ,主要 由 阀 芯 4、 柱 塞 套 简 3 和 调 压 弹簧 5 组 成 。 该 调 


压 阀 为 阶梯 式 滑 阀 , 它 可 接受 多 路 油 压 的 变化 ,满足 各 种 工 况 需求 。 


外 压力 Fp 


Fg 
[XXZX 
[eeece 小 1 


图 8-76 主 油 路 调 压 阀 的 结构 
1 一 滤 网 ， 2 一 液压 泵 ; 3 一 柱 塞 套 简 ; 4 一 闪 芯 ， 5 一 调 压 弹簧 


当 液 压 泵 输出 的 油 压 升 高 , 阀 芯 上 部 的 油 液压 力 已 增 大 ,推动 阀 芯 下 移 并 压缩 调 压 弹 


自 5, 出 油 口 打 开 , 部 分 油 液 被 推出 。 通 过 调节 出 油 口 的 面积 ,使 油 液压 
若 加 大 节气 门 开 度 ,发 动机 转速 提高 ,液压 泵 转速 随 着 加 快 , 液 压 泵 输出 
在 阀 蕊 B 面 上 的 作用 力 增 大 ,起 初 有 一 部 分 油 液 (虚线 箭头 所 示 ) 经 汇 


力 pn 调 到 规定 值 。 
的 油 压 也 升 高 ,作用 
由 口 流出 调 压 阀 , 使 


得 主 油 路 油 压 pa 有 所 下 降 , 但 同时 节气 门阀 油 压 升 高 (图 中 未 画 出 节气 门阀 与 调 压 阀 连 接 


油 路 ) ,使 得 F; 增 大 , 阀 芯 上 移 ,pn 增 大 ,因此 调 压 阀 保证 了 主 油 路 的 压 


力 稳 定 。 


当 手 控制 阀 将 变速 器 挂 入 DD 挡 时 ,在 调 压 阅 上 端 相 当 于 加 上 外 加 压力 Fo (图 中 未 画 出 
手 控 制 阀 与 调 压 阀 连 接 油 路 ) ,此 时 间 芯 下 移 , 泄 油 口 打开 , 主 油 路 油 压 下 降 。 在 手 控制 阀 将 


变速 器 挂 和 人 R 挡 时 ,在 调 压 阀 的 下 端 相 当 于 施加 了 压力 Fr ,使 得 已 增 大 , 阀 必 上 移 , 出 油 


口 关 小 , 主 油 路 油 压 升 高 ,从 而 满足 倒 挡 时 所 需要 的 油 压 回路 压力 。 

(6) 换 挡 阀 

换 挡 阀 是 自动 变速 器 液压 控制 系统 的 核心 部 件 , 其 主要 功用 是 按照 
着 控制 参数 (节气 门 开 度 和 和 车速 ) 的 变化 ,选择 换 挡 时 刻 , 发 出 换 挡 信 号 六 
( 换 挡 离合 器 和 换 挡 制动器 ) 的 分 离 与 接合 ,实现 换 挡 操作 。 


换 挡 规律 的 要 求 , 随 
F 控 制 换 挡 执行 机 构 
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自动 变速 器 的 换 挡 阀 的 数量 取决 于 自动 变速 器 的 挡 位 数 , 如 一 个 四 挡 变 速 器 需要 用 三 


个 换 挡 阀 , 即 一 、 二 挡 换 挡 阀 ,二 .三 挡 换 挡 阀 ， 


三 、 四 挡 换 挡 阔 。 换 挡 阀 在 节气 门阀 油 压 和 调 


速 阀 油 压 的 作用 下 ,控制 换 挡 阀 柱 塞 的 位 置 ,调节 各 挡 位 换 挡 执 行 器 油 路 与 主 油 路 和 泄 压 油 
路 的 通 断 ,实现 两 个 挡 位 间 的 自动 换 挡 。 多 个 换 挡 阀 的 组 合 ,可 实现 多 个 挡 位 间 的 自动 


互 换 。 


以 一 二 挡 换 挡 阀 为 例 , 其 结构 与 工作 原理 如 图 8-77 所 示 , 其 中 pz 为 节气 门阀 油 压 ， 
pv 为 调 速 阀 油 压 ,pn 为 主 油 道 油 压 ,F 为 弹簧 预 紧 力 ,B 油 道 通 一 挡 换 挡 执行 元 件 油 路 ， 


C 油 道 通 二 挡 换 挡 执行 元 件 油 路 。 


图 8-77 换 挡 阀 的 工作 原理 


(a) 低速 挡 位 置 ， 


(b) 高 速 挡 位 置 


当 变 速 器 位 于 低速 挡 时 ( 见 图 8-77(a)) ,此 时 节气 门阀 油 压 pz 和 弹簧 预 紧 力 下 的 合 
力 与 调 速 阀 油 压 pv 处 于 平衡 状态 , 主 油 道 油 压 pn 通过 也 口 通 向 一 挡 换 挡 执行 元 件 ,而 
二 挡 换 挡 执行 元 件 油 路 C 与 泄 压 油 道 相通 , 即 二 挡 执 行 元 件 处 于 非 工作 状态 ,此 时 挡 位 


为 一 挡 。 


当 驾 驶 员 开 始 加 速 行驶 ( 见 图 8-77(b)), 随 着 节气 门 开 度 增 大 ,节气 门阀 油 压 pz 升 高 ， 
致使 节气 门阀 油 压 pz 和 弹簧 预 紧 力 下 的 合力 大 于 调 速 阀 油 压 pv ,在 油 压 的 作用 下 推动 柱 
塞 向 右 移动 ,致使 主 油 道 油 压 pr 通过 C 口 通 向 二 挡 换 挡 执行 元 件 ,而 一 挡 换 挡 执行 元 件 油 


路 也 与 泄 压 油 道 相 通 , 即 一 挡 执行 元 件 处 于 非 
变速 器 由 一 挡 升 人 二 挡 。 
(7) 锁 止 离合 器 控制 阀 


工作 状态 ,二 挡 执行 元 件 处 于 工作 状态 ,此 时 


锁 止 离合 器 控制 阀 的 主要 作用 是 当 车 速 上 升 到 一 定 值 时 ,将 液 力 变 矩 器 的 泵 轮 与 涡轮 
连接 起 来 ,实现 液 力 变 矩 器 直接 传动 ,提高 传动 效率 。 锁 止 离合 器 控制 阀 的 结构 与 工作 原理 
如 图 8-78 所 示 , 锁 止 离合 器 从 动 盘 7 .连接 涡轮 10, 当 液压 油 作 用 在 锁 止 离合 器 液压 饶 活 塞 
时 , 锁 止 离合 器 将 连接 变 矩 器 壳 体 ,从 而 实现 将 涡轮 与 泵 轮 11 锁 止 为 一 体 同步 转动 , 锁 止 离 
合 器 两 侧 的 油 压 由 锁 止 信号 阀 和 锁 止 继 动 阀 根据 调 速 阀 信号 实施 控制 。 

当 汽 车 以 低速 挡 行驶 时 , 调 速 阀 调 节 的 油 压 较 低 , 锁 止 信号 阀 在 弹 得 弹力 的 作用 下 保持 
在 上 方位 置 , 锁 止 信号 阀 柱 塞 壁面 将 通 往 锁 止 继 动 阀 主 油 路 切断 ,从 而 使 锁 止 继 动 阀 在 上 方 
弹簧 弹力 及 主 油 路 的 油 压 的 作用 下 保持 在 下 方位 置 ,使 变 矩 器 中 锁 止 离合 器 压 盘 左 侧 的 油 


当 汽 车 以 高 速 挡 行驶 时 , 调 速 阀 调 节 的 油 
被 推 至 下 方位 置 ,来 自 高 速 挡 油 路 的 主 油 路 


往 与 变 矩 嚣 阀 油 路 相通 ,此 时 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状态 。 


压 升 高 到 一 定数 值 , 锁 止 信号 阀 在 油 压 的 作用 
压力 进入 锁 止 继 动 阀 下 端 , 锁 止 继 动 阀 在 下 方 


主 油 路 油 压 的 作用 下 上 升 ,从 而 锁 止 离合 器 左 侧 的 油 腔 与 印 压 油 路 相通 , 锁 止 离合 器 前 移 ， 
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[ 


图 8-78 锁 止 离合 器 结构 图 
1 一 起 动 齿 团 ;2 一 锁 止 离合 器 操纵 液压 缸 ; 3 一 导向 销 ; 4 一 曲轴 凸 缘 ; 5 一 油 道 ; 
6 一 操纵 液压 缸 活塞 ( 压 盘 )， 7 一 离合 器 从 动 盘 ; 8 一 传 力 盘 ; 9 一 键 ; 10 一 涡轮 ; 
11 一 泵 轮 ; 12 一 导 轮 ; 13 一 单 向 离合 器 ; 14 一 涡轮 轮 载 ; 15 一 变 矩 器 输出 轴 
将 涡轮 与 变 矩 器 壳 体 锁 止 ,发 动机 动力 经 锁 止 离合 器 直接 传 至 涡轮 输出 。 
(8) 控制 阀 体 
控制 阀 体式 自动 变速 器 是 液压 操纵 系统 的 主要 组 成 部 分 ,控制 阀 体 的 功用 是 安装 自动 
变速 器 液压 控制 系统 的 主要 控制 阀 及 其 油 路 ,确保 液压 控制 系统 能 够 良好 工作 。 图 8-79 所 
示 为 液压 控制 阀 体 总 成 。 
2. 电 液 控制 系统 
自动 变速 器 采用 全 液压 控制 系统 由 于 存在 控制 精度 差 、 换 挡 响 应 速度 慢 等 问题 ,逐步 被 
淘汰 ,目前 汽车 市 场 上 绝 大 部 分 液 力 自 动 变速 器 普遍 采用 电子 控制 系统 辅助 液压 控制 完成 
换 挡 控制 与 油 压 调节 。 相 对 于 传统 全 液压 控制 式 自动 变速 器 ,电子 控制 式 自动 变速 器 利用 
各 种 传感器 对 发 动机 节气 门 位 置 .汽车 行驶 速度 .变速 器 操纵 杆 位 置 等 各 种 运转 参数 进行 采 
集 ,并 将 采集 的 参数 信息 转变 为 电信 号 传输 给 电子 控制 单元 (ECU) ,电子 控制 单元 根据 传 
感 器 传输 的 电信 号 按照 设 定 的 控制 程序 发 出 换 挡 控 制 信号 ,之 后 通过 各 种 电磁 阀 实现 控制 
阀 体 总 成 的 工作 ,完成 换 挡 控制 任务 。 
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图 8-79 控制 阁 体 总 成 
1 一 一 .二 挡 换 挡 阀 2 一 二 ,三 挡 换 挡 阀 ; 3 一 流量 控制 阁 ， 4 一 缓冲 阀 ; 5 一 变 矩 器 阔 ， 
6 一 主 油 路 调 压 阀 ; 7 一 节气 门阀 ; 8 一 强制 低 挡 阀 ; 9 一 手 控制 阀 
自动 变速 器 电子 控制 系统 主要 包括 各 类 传感器 .控制 开关 、 电 子 控制 单元 、 执 行 元 件 及 
控制 电路 等 ,如 图 8-80 所 示 。 


图 8-80 自动 变速 器 电子 控制 系统 
1 一 发 动机 ， 2 一 液 力 变 矩 器 ; 3 一 行星 齿轮 变速 器 ; 4 一 阀 板 ; 5 一 节气 门 位 置 传感器 ; 
6 一 车 速 传感器 ; 7 一 水 温 传感器 ; 8 一 ATF 油 温度 传感器 ; 9 一 发 动机 转速 传感器 ; 


10 一 挡 位 开关 ; 11 一 模式 开关 ; 12 一 制 动 灯 开 关 ; 13 一 变速 器 ECU; 14 一 发 动机 ECU 


1) 传感器 及 控制 开关 

电 控 自动 变速 器 常用 的 传感器 有 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 、 水 温 传感器 、 自 动 变 
速 器 油 温 传 感 器 ,常用 的 控制 开关 有 模式 选择 开关 ,空挡 开关 、 制 动 灯 开关 等 。 

(1) 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传感器 的 主要 作用 是 将 发 动机 节气 门 开 度 的 变化 转化 成 电信 号 传送 给 电子 
控制 单元 ,电子 控制 单元 根据 这 一 信号 对 液压 控制 系统 的 油 压 及 自动 换 挡 系统 进行 控制 。 

(2) 车 速 传感器 

车 速 传感器 的 作用 是 检测 汽车 行驶 速度 。 根 据 原理 不 同 车 速 传感器 有 电磁 感应 式 、 光 
电 式 和 和 霍 尔 式 等 几 种 类 型 。 

目前 自动 变速 器 常 采 用 电磁 感应 式 车 速 传感器 ( 见 图 8-81) ,其 主要 由 信号 转子 1\ 信 号 
线圈 2 及 永久 磁铁 3 组 成 。 信 号 转子 转速 与 汽车 车 速 相关 , 当 信 号 转子 转动 时 ,其 与 永久 磁 
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铁 之 间 的 间隙 产生 周期 性 的 变化 ,信号 线圈 由 于 受 磁 通 量 的 变化 致使 产生 交 变 的 感应 电压 ， 
感应 电压 的 频率 与 车 速成 正比 , 电 控 单元 根据 电压 信号 可 间接 地 检测 出 汽车 的 车 速 。 


图 8-81 电磁 式 车 速 传感器 
1 一 信号 转子 ; 2 一 信号 线圈 ; 3 一 永久 磁铁 ; 4 一 变速 器 电子 控制 单元 


(3) 水 温 传感器 

水 温 传感器 用 来 检测 发 动机 冷却 液 温度 , 当 冷 却 液 温 度 传感器 检测 到 冷却 液 温 度 较 低 
时 ,变速 器 ECU 发 出 控制 指令 防止 液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 处 于 锁 止 状态 ,同时 延长 升 挡 时 
间 ; 当 冷 却 液 温 度 较 高 时 ,变速 器 ECU 发 出 指令 锁 止 液 力 变 矩 器 。 

(4) 油 温 传感器 

自动 变速 器 油 温 传感器 是 一 个 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 。 当 液压 油 温 度 发 生变 化 时 , 电 
阻 阻 值 发 生变 化 ,其 产生 的 电信 号 发 生变 化 ,电子 控制 单元 ECU 根据 变化 的 电信 号 可 测 出 
油 温 信 息 ,并 根据 油 温 信息 进行 换 挡 控制 、 油 压 控 制 和 锁 止 离合 器 的 控制 。 

(5) 模式 选择 开关 

模式 选择 开关 用 来 选择 变速 器 的 换 挡 规 律 。 通 过 模式 选择 开关 可 选择 普通 模式 、 动 力 
模式 及 经 济 模式 。 其 中 ,动力 模式 是 以 获得 汽车 最 高 动力 性 为 控制 目标 ,选择 该 模式 汽车 在 
行驶 时 ,变速 器 ECU 选择 的 换 挡 规律 总 能 将 发 动机 处 在 最 大 功率 ; 经 济 模式 是 以 获得 汽车 
最 佳 燃油 经 济 性 为 控制 目标 ,选择 该 模式 汽车 在 行驶 时 ,变速 器 ECU 选择 的 换 挡 规律 总 能 
将 发 动机 处 在 最 经 济 转速 范围 内 ; 普通 模式 的 换 挡 规 律 介 于 动力 模式 和 经 济 模式 之 间 , 兼 
顾 汽车 行驶 动力 性 与 经 济 性 。 模 式 选择 开关 一 般 安装 在 换 挡 手 柄 旁边 ,由 驾驶 员 进 行 选择 。 

(6) 空挡 开关 

空挡 开关 可 保证 只 有 换 挡 手柄 在 N 或 P 挡 位 置 时 ,发 动机 才能 起 动 。 

(7) 制 动 灯 开关 

汽车 在 制 动 过 程 中 , 当 制 动 灯 开 关 接 通 制 动 灯 电路 时 ,自动 变速 器 ECU 根据 该 开关 信 
号 使 液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状态 。 

(8) 超速 挡 (O/D) 开 关 

驾驶 员 根 据 道路 情况 选择 此 开关 ,用 来 切断 或 接合 超速 挡 。 汽 车 在 良好 路 面 高 速 行驶 
时 ,选用 超速 挡 开 关 时 ,该 开关 将 向 变速 器 ECU 发 出 电信 号 ,ECU 根据 该 信号 再 参考 其 他 
信息 ,适时 地 发 出 指令 ,通过 换 挡 电 磁 阀 完成 超速 挡 的 转换 。 

2) 执行 元 件 

执行 元 件 的 作用 是 执行 电 控 单 元 的 指令 ,把 ECU 输出 的 电信 号 转换 成 控制 系统 所 需 
要 的 力 或 位 移 ,实现 液压 油 路 压力 的 自动 控制 。 目 前 自动 变速 器 的 执行 元 件 主要 使 用 开关 
式 电磁 阀 和 线性 磁 脉 冲 式 电磁 阀 ,其 控制 方式 有 加 压 控 制 和 泄 压 控制 两 种 形式 。 
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(1) 开关 式 电磁 阀 

开关 式 电磁 阀 一 般 作 为 换 挡 电 磁 阀 、 锁 定 控制 电磁 阀 .超速 离合 器 电磁 阀 和 超速 挡 控制 
电磁 阀 。 如 图 8-82 所 示 , 开 关 式 电磁 阀 主要 由 电磁 线圈 5、 球 阀 3、 衔 铁 6 及 泄 压 油 道 4 
组 成 。 


se 
(b) 


图 8-82 ”开关 型 电磁 阀 
(a) 电磁 阀 断 电 状态 ; (b) 电磁 阀 通电 状态 
1 一 控制 油 道 ; 2 一 主 油 道 ; 3 一 球阀 ; 4 一 汇 压 油 道 ; 5 一 电磁 线圈 ; 6 一 衔 铁 


当 电 磁 阀 不 通电 时 ( 见 图 8-82(a)) ,在 弹簧 的 预 紧 力 的 作用 下 , 衔 铁 6 下 移 , 球 阀 3 关闭 
泄 油 孔 ,使 主 油 道 来 的 高 压 油 经 电磁 阀 的 控制 油 道 1 通 往 换 挡 执行 元 件 。 当 电磁 阀 通电 时 
( 见 图 8-82(b)) ,电磁 线圈 5 产生 的 电磁 吸引 力 吸引 衔 铁 6 克服 弹簧 预 紧 力 上 升 ,球阀 3 打 
开 , 打 开 汇 压 油 道 4 进行 泄 压 。 

(2) 线性 磁 脉 冲 式 电磁 六 

线性 磁 脉 冲 式 电磁 阀 常用 于 油 路 压力 调节 和 液 力 变 矩 器 锁 止 控制 ,主要 由 电磁 阀 和 调 
节 阀 两 部 分 组 成 。 
电磁 阀 可 根据 电磁 线圈 通电 时 间 ,控制 阀 芯 的 位 移 大 小 ,实现 油 压 大 小 的 调节 。 电 磁 线 
圈 通 电 时 间 越 长 ( 占 空 比 越 大 ) ,电磁 吸引 力 越 大 , 阀 芯 移 动 位 移 越 大 ,调节 油 压 越 大 ; 反之 ， 
电磁 线圈 通电 时 间 越 短 ( 占 空 比 越 小 ) , 阀 芯 移动 位 移 越 小 ,调节 油 压 越 小 。 

3) 电子 控制 单元 (ECU) 

自动 变速 器 电子 控制 单元 (ECU) 的 主要 作用 是 根据 微机 中 存储 的 程序 ,对 各 种 传感器 
及 控制 开关 输入 的 各 种 信号 进行 运算 、 分 析 及 判断 ,并 发 出 相应 的 控制 指令 ,使 执行 器 产生 
相应 的 控制 动作 ,实现 自动 换 挡 。 自 动 变速 器 电子 控制 系统 如 图 8-83 所 示 。 同 时 ,电子 控 
制 单元 还 不 断 地 对 整个 电子 控制 系统 进行 监测 ,一 旦 出 现 故 障 ,将 故障 信息 存 人 到 故障 诊断 
系统 中 ,并 发 出 故障 警告 。 


8.3.6 液 力 式 自动 变速 器 拆 装 实践 训练 


8.3.6.1 实践 目的 


通过 大 众 01M 型 自动 变速 器 拆 装 实践 训练 ,使 学 生 熟 悉 液 力 自动 变速 器 拆 装 工具 的 使 
用 方法 ,掌握 大 众 01M 型 自动 变速 器 拆 装 的 基本 要 求 和 基本 步骤 ,熟悉 大 众 01M 型 自动 变 
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图 8-83 自动 变速 器 电子 控制 系统 

1 一 车 速 传感器 ; 2 一 输入 轴 转 速 传感器 ; 3 一 换 挡 闪 电 磁 阀 ; 4 一 仪表 指示 灯 ; 5 一 超速 挡 开 
关 ; 6 一 节气 门 位 置 传感器 ; 7 一 自 诊断 接口 ; 8 一 发 动机 转速 传感器 ; 9 一 自动 变速 器 ECU; 
10 一 发 动机 ECU; 11 一 挡 位 开关 ; 12 一 油 温 传 感 器 


速 器 各 挡 位 的 动力 传动 原理 。 
8.3.6.2 实践 准备 


6 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

大 众 01M 自动 变速 器 拆 装 台 一 台 。 

2) 拆 装 工具 

(1) 通用 拆 装 工具 

120 件 套 通用 拆 装 工具 ,一 字 和 梅花 起 子 ,金属 椰 头 、T 形 套 简 。 
(2) 专用 拆 装 工具 

止 推 块 、 止 推 板 、 套 简 管件. 压 杆 , 托 架 ( 见 图 8-84) 。 
3) 拆 装 耗材 

8 号 液 力 传动 油 一 桶 。 


8.3.6.3 理论 知识 准备 
1. 结构 图 认 知 


通过 图 8-65 和 图 8-66, 掌 握 大 众 01M 型 自动 变速 器 行星 齿轮 的 结构 布置 ,掌握 换 挡 执 
行 机 构 的 组 成 及 原理 ,了 解 液压 控制 系统 的 布置 与 原理 。 
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图 8-84 大 众 01M 型 自动 变速 器 专用 拆 装 工具 
(a) 3002 止 推 块 ; (b) 30-100 套 简 ; (c) W454A 套 管 ; (d) W418A 套 管 ; (e) 510 止 推 块 ; 
(f) 10084A 止 推 板 ;(g) W401 止 推 板 ; (h) 3221 托 架 ; (i) W402 止 推 板 


2. 挡 位 传动 路 线 分 析 
大 众 01M 型 自动 变速 器 根据 3 个 离合 器 、2 个 制动器 及 1 个 单 向 离合 器 实现 4 个 前 进 


挡 及 1 个 倒 挡 的 动力 传动 ( 见 图 8-66) ,其 各 挡 位 传动 原理 如 下 。 


1) DD 位 1 挡 
在 D 位 1 挡 时 ,离合 器 Ci 接合 ,驱动 后 排 小 太阳 轮 , 单 向 离合 器 下 单 向 制 动 行星 架 , 则 


齿 圈 同 向 减速 输出 ,其 动力 传动 路 线 为 : 泵 轮 一 涡轮 一 离合 器 C1 下 小 太阳 轮 一 短 行星 轮 一 
长 行星 轮 一 输出 齿 圈 。D 位 1 挡 滑行 时 ,输出 齿 圈 由 被 动 件 变 为 主动 件 ,行星 架 顺 时 针 空 


转 ， 


单 向 离合 器 解锁 ,小 太阳 轮 不 干涉 发 动机 的 低速 运转 ,因此 发 动机 对 滑行 无 制 动 作用 。 


2) D 位 2 挡 
在 D 位 2 挡 时 ,离合 器 Ci 接合 ,驱动 后 排 小 太阳 轮 , 制 动 器 Bs 制 动 前 排 大 太阳 轮 , 则 


齿 圈 同 向 减速 输出 ,其 动力 传动 路 线 为 : 泵 轮 一 涡轮 一 离合 器 C1 一 小 太阳 轮 一 短 行星 轮 一 
长 行星 轮 ( 此 时 绕 大 太阳 轮 旋 转 ) 一 输出 齿 圈 。 


申 


Do 


位 2 挡 滑 行 时 ,输出 齿 圈 由 被 动 件 变 为 主动 件 ,此 时 大 太阳 轮 仍 制 动 , 长 行星 轮 、 短 行 


星 轮 仍 按 原来 的 自转 与 公转 转速 旋转 ,这 样 小 太阳 轮 被 迫 带动 涡轮 按 原 来 的 转速 旋转 ,因此 
发 动机 对 滑行 产生 制 动 作用 。 
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3) D 位 3 挡 

在 D 位 3 挡 时 ,离合 器 Ci 接合 ,驱动 后 排 小 太阳 轮 ,离合 器 Cs 接合 ,驱动 行星 架 ,因为 
小 太阳 轮 和 行星 架 同 时 被 驱动 ,所 以 行星 齿轮 机 构 以 一 个 整体 旋转 ,此 时 为 直接 挡 , 其 动力 
传动 路 线 为 : 泵 轮 一 涡轮 一 离合 器 C! 和 Cs: 一 小 太阳 轮 和 行星 架 一 长 行星 轮 一 输出 齿 圈 。 
D 位 3 挡 滑行 时 ,输出 齿 圈 由 被 动 件 变 为 主动 件 , 因 离合 器 C 和 Cs 仍 接合 ,所 以 在 输出 齿 
圈 的 带动 下 整个 行星 齿轮 机 构 仍 按 原来 的 转速 旋转 ,这 样 小 太阳 轮 和 行星 架 同时 驱动 涡轮 
按 原来 的 转速 旋转 ,因此 发 动机 对 滑行 产生 制 动 作 用 。 

4) D 位 4 挡 

在 D 位 4 挡 时 ,离合 器 Cs 接合 ,驱动 行星 架 , 制 动 器 B, 制 动 大 太阳 轮 , 则 齿 圈 同 向 增 
速 输出 ,此 时 为 超速 挡 , 其 动力 传动 路 线 为 : 泵 轮 一 涡轮 一 离合 器 C: 一 行星 架 一 长 行星 轮 
(此 时 绕 大 太阳 轮 旋转 ) 一 输出 齿 圈 。 

D 位 4 挡 滑行 时 ,输出 齿 圈 由 被 动 件 变 为 主动 件 ,离合 器 Cs 仍 接合 ,制动器 Bs 仍 制 动 
前 排 大 太阳 轮 , 此 时 长 行星 轮 由 输出 齿 圈 带动 仍 按 原来 的 转速 自传 和 公转 ,并 带动 行星 架 和 
涡轮 按 原来 的 转速 旋转 ,因此 发 动机 对 滑行 产生 制 动 作用 。 

5) 2 位 1 挡 

2 位 1 挡 的 动力 传动 路 线 与 D 位 1 挡 相 同 。 

6) 2 位 2 挡 

2 位 2 挡 的 动力 传动 路 线 与 D 位 2 挡 相 同 。 

7) 1 位 1 挡 

在 1 位 1 挡 时 ,离合 器 C 接合 ,驱动 后 排 小 太阳 轮 ,制动器 B, 制 动 行星 架 , 则 齿 圈 同 向 
减速 输出 ,其 动力 传动 路 线 与 D 位 1 挡 相 同 。D 位 1 挡 滑行 时 ,输出 齿 圈 由 被 动 件 变 为 主动 
件 ,此 时 制动器 Bi 仍 制 动 行 星 架 ,长 行星 轮 在 齿 圈 的 驱动 下 仍 按 原来 的 转速 旋转 , 短 行星 轮 
在 长 行星 轮 的 驱动 下 也 按 原来 的 转速 旋转 ,并 驱动 小 太阳 轮 、 涡 轮 也 按 原来 的 转速 旋转 , 因 
此 发 动机 对 滑行 产生 制 动 作 用 。 

8) R 位 ( 倒 挡 ) 

在 倒 挡 时 ,离合 器 C, 接合 ,驱动 前 排 大 太阳 轮 ,制动器 Bi 制 动 行星 架 , 则 齿 圈 反 向 减速 
输出 ,其 动力 传动 路 线 为 : 泵 轮 一 涡轮 一 离合 器 C* 一 大 太阳 轮 一 长 行星 轮 一 输出 齿 圈 。 


8.3.6.4 大 众 01M 型 自动 变速 器 拆 装 流程 


1. 前 期 准备 

(1) 检查 并 整理 工具 ,清洁 工作 台 。 

(2) 检查 变速 器 固定 情况 ,放置 托盘 ,检查 安全 状况 。 

(3) 注意 人 身 安全 ,认真 执行 7S 管理 。 

(4) 在 分 解 自 动 变速 器 时 ,将 所 用 的 组 件 和 零件 按 分 解 顺序 依次 摆 放 ,以 便于 检修 和 组 
装 。 要 特别 注意 各 个 止 推 垫 片 .推力 轴承 的 位 置 ,不 可 错乱 。 

(5) 分 解 行星 排 、 单 向 离合 器 时 , 先 确认 各 个 单 向 离合 器 的 锁 止 方向 。 

(6) 自动 变速 器 的 安装 应 在 所 有 零件 均 已 清洗 干净 ,各 离合 器 制动器 、 阀 体 、 油 泵 等 总 
成 均 已 装配 好 并 调整 完毕 后 进行 。 安 装 自动 变速 器 时 ,应 更 换 自动 变速 器 各 接合 面 及 轴 颈 
上 所 有 密封 圈 或 密封 环 。 
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(7) 安装 一 些小 零件 时 ,为 了 防止 零件 掉 落 ,可 在 小 零件 表面 上 涂抹 一 些 普通 润滑 脂 或 
凡士林 ,以 便 将 小 零件 固定 在 安装 位 置 上 。 

2. 拆卸 自动 变速 器 外 围 结构 

(1) 拆 外 放 油 螺栓 和 溢 油 管 。 

(2) 拆卸 转速 传感器 G38, 拆 印 车 速 传感器 G68( 见 图 8-85) 。 

(3) 拆卸 多 功能 开关 F125 插座 ( 见 图 8-85) 。 


图 8-85 拆 印 自动 变速 器 转速 传感器 G38 和 车 速 传 感 器 G68 

(4) 拆 印 变速 器 选 挡 换 挡 杆 拉杆 。 

(5) 拆 印 自动 变速 器 液 力 变 矩 器 。 

(6) 拆 印 自动 变速 器 机 油 冷却 器 和 加 油管 。 

(7) 拆 印 油 底 壳 。 用 10mm 的 工 形 扳手 将 油 底 过 上 的 固定 螺栓 拆 下 ,螺栓 对 角 松 开 ( 见 
图 8-86) 。 

(8) 取 下 变速 器 油 滤 清 器 ( 见 图 8-87) 。 

(9) 拆 印 制 动 密封 塞 螺栓 。 

(10) 用 专用 工具 3373 拆 下 传输 线 ( 见 图 8-88) 。 


图 8-86” 拆 印 多 功能 开关 F125 插座 图 8-87 拆 印 变速 器 油 底 壳 图 8-88 ”拆卸 变速 器 油 滤 清 器 


(11) 拆 下 手动 阀 操 纵 杆 ,并 固定 手动 阀 ( 拨 到 一 挡 )。 

(12) 对 角 取 下 滑 阀 箱 螺栓 , 取 下 滑 阀 箱 。 

(13) 取 下 制动器 的 密封 塞 , 用 一 字形 小 螺丝 刀 轻 援 B, 制动器 塑料 供 油 阀 ,并 将 其 取出 
放 于 指定 位 置 。 注 意 : 在 援 B, 制动器 塑料 供 油 阀 时 不 能 伤 到 阀 体 油 道 。 

3. 拆 外 自 动 变 速 器 

(1) 对 角 松 开端 盖 的 螺栓 , 拆 下 端 盖 和 密封 垫 。 
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(2) 对 角 松 开 油 泵 固定 螺栓 ,对 角 拧 入 两 颗 M8 螺栓 ,两 端 均匀 拧 入 ,将 油泵 顶 出 。 
(3) 取出 制动器 Bs 的 定位 弹簧 及 碟 形 弹簧 (如 图 8-90) 。 
(4) 取出 制动器 B, 的 摩擦 片 , 同 时 取出 离合 器 Ci 、Cs 、Cs 总 成 。 


pcs Wh 
RN ee f 
NE 


图 8-89 拆卸 变速 器 传输 线 图 8-90 取出 自动 变速 器 定位 弹簧 


(5) 使 用 专用 工具 VW412、VW402、3110 分 解 离合 器 C 和 Ci ,将 Ci 从 Cs 上 压 出 ( 见 
图 8-91)。 


(6) 使 用 专用 工具 VW460、VW401、3267 分 解 离合 器 Cs( 见 图 8-92) 。 


中 

rh 
4m 
WD 
1 


8-91 使 用 专用 工具 将 离合 器 图 8-92 使 用 专用 工具 分 解 离合 器 C。 
Ci 和 Cs 分 解 


(7) 将 螺丝 刀 插 入 大 太阳 轮 的 孔 内 ,以 松 开 小 输 入 轴 螺 栓 。 

注意 : 此 时 变速 器 不 能 处 于 空挡 状态 。 

(8) 松 开 小 输入 轴 螺 栓 ( 箭 头 所 指 ) , 拆 印 小 输入 轴 螺 栓 垫 圈 和 调整 垫 片 , 拔 下 小 输入 轴 
( 见 图 8-93) 。 

(9) 拔 下 大 输入 轴 ( 见 图 8-94)。 


图 8-93 ” 拆 印 小 输入 轴 紧 固 螺栓 图 8-94 拔 出 大 输入 轴 
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(10) 拔 出 大 太阳 轮 ( 见 图 8-95) 。 
(11) 拆 下 隔离 管 弹性 挡 圈 a 和 单 向 离合 器 弹性 挡 圈 b( 见 图 8-96 ) 。 


图 8-97 ” 拆 印 倒 挡 离合 器 Bi 的 
弹簧 挡 圈 b 摩擦 片 及 行星 架 


4. 观摩 行星 齿轮 机 构 并 分 析 各 挡 位 的 工作 原理 
要 求 根 据 拆卸 的 自动 变速 器 行星 齿轮 机 构 及 换 挡 控制 机 构 , 了 解 自动 变速 器 4 个 挡 位 
换 挡 控 制 原 理 ( 见 图 8-98) 。 


(a) (b) (©) (d) 
(e) (D (g) 


;| KR OO 


GD 0) 
图 8-98 大众 01M 型 自动 变速 器 行星 齿轮 机 构 和 换 挡 执 行 机 构 组 合 图 
(a) 倒 挡 离合 器 Cz; (b) 离合 器 Cl; (c) 离合 器 C3; (d) 小 输入 轴 ; (e) 大 输入 轴 ; 
(f) 大 太阳 轮 ;(g) 单 向 离合 器 ;(h) 制动器 B。; (i) 行星 架 ，(j) 制动器 Bl 


5. 大 众 01M 自动 变速 器 安装 流程 

注意 : 自动 变速 器 中 的 所 有 O 形 密封 图 一 旦 拆 下 ,应 当 更 换 。 

(1) 将 O 形 环 放 到 行星 齿轮 支架 上 ,并 将 带 有 垫 片 的 推力 滚 针 轴 承 和 行星 齿轮 支架 安 
装 到 主动 齿轮 上 ,要 求 推力 滚 针 轴承 垫 片 光滑 面 朝向 主动 齿轮 ( 见 图 8-99) 。 

(2) 将 垫 片 和 推力 滚 针 轴 承 放 在 行星 齿轮 支架 的 小 太阳 轮 上 ,使 小 太阳 轮 上 的 垫 疾 和 
推力 滚 针 轴承 中 心 对 齐 ( 见 图 8-100) 。 
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图 8-99 安装 垫 片 推力 滚 针 轴承 图 8-100 安装 小 太阳 轮 的 垫 片 推力 
1 一 齿 圈 ; 2 一 O 形 圈 ; 3 一 推力 滚 针 轴承 ， 滚 针 轴承 和 行星 齿轮 支架 
4 一 垫 片 ; 5 一 行星 齿轮 支架 


(3) 放 入 Bi 制动器 的 内 外 片 , 放 和 压 片 ,平面 朝向 制 动 片 , 装 和 人 蝶 形 弹簧 , 凸 起 面 朝向 
单 向 离合 器 。 

(4) 用 专用 工具 3267 张 开 单 向 离合 器 滚 柱 ,并 装 和 人 单 向 离合 器 ( 见 图 8-101) 。 

(5) 安装 单 向 离合 器 弹性 挡 圈 b 和 隔离 管 弹性 挡 圈 a( 见 图 8-102) 。 

注意 : 安装 挡 圈 时 开口 对 准 单 向 离合 器 定位 销 ,如 图 8-102 箭头 所 示 。 


8-101 安装 单 向 离合 器 图 8-102 安装 弹性 挡 圈 a 和 弹性 挡 圈 b 


(6) 将 大 太阳 轮 到 小 输入 轴 部 件 装 入 变速 器 壳 体 。 
(7) 安装 带 有 垫圈 和 调整 热 片 的 小 输入 轴 螺 栓 ,要 求 拧紧 力矩 为 3ON。m( 见 图 8-103) 。 


图 8-103 ”安装 垫圈 和 小 输入 轴 螺 栓 图 8-104 在 离合 器 C; 上 安装 推力 滚 针 轴承 
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(9) 使 用 专用 工具 VW412、VW415A、VW418A、VW402 安装 离合 器 C 和 Cs ( 见 
图 8-105) 。 

(10) 装 入 离合 器 C1 和 Cs ,要求 装 和 人 后 能 够 自由 转动 。 

(11) 装 入 离合 器 Cs ,并 装 和 人 制动器 Bs 片 组 的 隔离 管 ,应 使 隔离 管 上 的 权 进 入 单 向 离合 
器 的 定位 销 内 ( 见 图 8-106)。 


图 8-105 安装 离合 器 C 和 Cs 图 8-106 装 入 离合 器 C 


(12) 安装 制动器 B, 的 制 动 片 , 要 求 先 安装 1 个 3mm 厚 的 外 片 并 将 3 个 弹 答 帽 装 入 外 
片 , 插 入 弹簧 , 除 最 后 一 个 外 片 外 ,将 所 有 摩擦 片 装 人 弹簧 ,并 将 3 个 弹簧 帽 装 到 压力 弹簧 
上 ,之 后 装 入 最 后 一 个 3mm 外 片 ,并 安装 调整 热 片 a 和 垫圈 b, 安 装 垫圈 时 要 求 光 滑 面 朝向 
调整 热 片 ( 见 图 8-107) 。 

(13) 安装 自动 变速 器 油泵 O 形 密封 圈 和 自动 变速 器 油泵 ,要 求 油泵 螺栓 均匀 对 角 安 
装 ,拧紧 力矩 为 SN。m( 见 图 8-108) 。 


图 8-107 安装 调整 垫 片 及 垫圈 图 8-108 安装 油泵 


(14) 安装 阀 体 、 传 输 线 和 油 底 过。 油 底 过 螺栓 拧紧 力矩 为 12N， m, 要 求 对 角 安装 ( 见 
图 8-109)。 

(15) 安装 自动 变速 器 选 挡 换 挡 杆 拉杆 ,安装 多 功能 开关 F125 插座 、 转 速 传感器 G38 
和 车 速 传感器 G68。 

(16) 安装 液 力 变 矩 器 。 
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8-109 安装 油 底 壳 
1 一 螺 帽 ;2 一 油 底 壳 放 油 螺栓 


6. 拆 装 实践 要 求 


能 够 在 100min 内 完成 大 众 01M 型 变速 器 的 拆 装 , 拆 装 过 程 中 能 够 正确 使 用 拆 装 工具 ， 
装配 完成 后 能 够 保证 在 空挡 下 各 挡 位 齿轮 转动 良好 。 


8.3.7 机械 式 无 级 自动 变速 器 


机 械 式 无 级 变速 器 (continuously variable transmission,CVT) 是 根据 车 速 和 节气 门 开 
度 来 改变 机 械 式 V 形 传动 带 轮 的 作用 半径 ,实现 无 级 变速 。 由 于 CVT 可 以 实现 传动 比 的 
连续 改变 ,从 而 实现 传动 系 与 发 动机 工 况 的 最 佳 匹配 ,提高 整 车 的 燃油 经 济 性 和 动力 性 ， 
改善 驾驶 员 的 操纵 方便 性 和 乘员 的 乘坐 舒适 性 ,所 以 无 级 变速 器 是 一 种 理想 的 汽车 传动 
装置 。 


8.3.7.1 机 械 式 无 级 自动 变速 器 的 结构 


机 械 式 无 级 变速 器 的 结构 如 图 8-110 所 示 , 其 主要 由 金属 带 10、 液 压 泵 7、 前 进 挡 离 合 
器 3、 主 动 带 轮 活动 盘 5、 主 动 轴 及 主动 带 轮 固定 盘 6、 从 动 带 轮 活动 盘 8、 从 动 轴 及 从 动 带 轮 
固定 盘 14 及 液压 控制 机 构 组 成 。 


8.3.7.2 机 械 式 无 级 自动 变速 器 的 工作 原理 


1. 变速 原理 


机 械 式 无 级 变速 器 的 变速 原理 如 图 8-111 所 示 ,变速 器 两 工作 带 轮 通过 一 根 金属 钢 
带 以 摩擦 形式 联系 在 一 起 形成 传动 。 主 动 轮 组 和 从 动 轮 组 都 由 可 动 盘 和 固定 盘 组 成 ,与 
油缸 靠近 的 一 侧 带 轮 可 以 在 轴 上 滑动 , 另 一 侧 则 固定 。 可 动 盘 与 固定 盘 都 是 锥 面 结构 ， 
它们 的 锥 面 形成 V 形 槽 来 与 V 形 金属 传动 带路 合 。 传 动 比 的 改变 通过 主动 轮 与 从 动 轮 
的 可 动 盘 作 轴 向 移动 ,改变 主动 轮 、 从 动 轮 锥 面 与 V 形 传动 带路 合 的 工作 半径 来 实现 。 
当主 ,从 动 轮 工作 半径 一 致 时 ( 见 图 8-111(a)), 两 个 工作 带 轮 在 金属 带 轮 驱 动 下 同 速 转 
动 ,可 实现 传动 比 为 1 的 直接 传动 ; 当主 动 轮 V 形 槽 变 宽 ,从 动 轮 V 形 模 变 窗 ( 见 
图 8-111(b) ) 时 ,由 于 钢 带 长 度 不 变 , 钢 带 与 主动 轮 的 接合 半径 变 小 ,与 从 动 轮 的 接合 半 
径 变 大 ,所 以 在 钢 带 的 传动 下 ,从 动 轮 相 对 于 主动 轮 获 得 了 减速 增 矩 的 效果 ,传动 比 增 
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图 8-110 ”机械 式 无 级 变速 器 的 结构 
1 一 发 动机 飞轮 ; 2 一 倒 挡 离合 器 ; 3 一 前 进 挡 离合 器 ; 4 一 主动 带 轮 液压 负 ; 5 一 主动 带 
轮 活动 盘 ; 6 一 主动 轴 及 主动 带 轮 固定 盘 ; 7 一 液压 泵 ; 8 一 从 动 带 轮 活动 盘 ; 9 一 从 动 带 
轮 液压 缸 ，10 一 金属 带 ; 11 一 差 速 器 ; 12 一 主 减速 器 ; 13 一 中 间 减 速 齿轮 ; 14 一 从 动 轴 
及 从 动 带 轮 固定 盘 
大 ; 反之 ,当主 动 轮 V 形 槽 变 窗 , 从 动工 作 轮 V 形 槽 变 宽 ( 见 图 8-111(c)) 时 ,从 动 轮 获得 
增 速 效果 ,传动 比 减 小 。 
2. 控制 原理 


机 械 式 无 级 变速 器 控制 系统 由 电磁 离合 器 控制 系统 和 变速 控制 系统 两 部 分 组 成 ,如 
图 8-112 所 示 。 

电磁 离合 器 的 控制 原理 是 : 当 汽 车 起 步 . 换 挡 或 停车 时 ,由 微机 控制 离合 器 实现 分 离 和 
接合 。 变 速 器 ECU 接收 发 动机 转速 、 车速、 操纵 杆 位 置 . 加 速 踏板 位 置 等 信号 ,通过 运算 处 
理 后 ,判断 当前 汽车 运行 工 况 ,并 根据 当前 工 况 ,从 只 读 存储 器 中 读 取 相应 的 控制 参数 ,输出 
给 电磁 离合 器 ,使 离合 器 处 于 预先 的 设 定 工作 状态 。 


345 


346 ”第 二 篇 ”汽车 底盘 


区 
@ 


(a) (b) 

图 8-111 机 械 式 无 级 变速 器 的 变速 原理 

(a) 等 速 传 递 ; (b) 减速 传递 ; (c) 加 速 传递 

1 一 金属 带 轮 松 边 ; 2 一 金属 带 轮 驱动 边 ; 3 一 从 动 带 轮 
变速 控制 是 采用 液压 系统 控制 金属 传动 带 传动 机 构 , 即 通过 主动 带 轮 和 从 动 带 轮 的 V 
形 槽 宽度 的 变化 来 控制 带 轮 可 动 锥 面 盘 的 轴 向 位 置 。 液 压 控制 系统 根据 发 动机 节气 门 开 
度 .发 动机 转速 传动 比 等 输入 信号 来 控制 供给 主 . 从 动 带 轮 液压 腔 的 油 压 ,通过 液压 腔 内 油 
压 的 调整 实现 主动 轮 与 从 动 轮 的 可 动 盘 作 轴 向 移动 ,改变 主动 轮 、 从 动 轮 锥 面 与 V 形 传动 
带 哮 合 的 工作 半径 ,实现 换 挡 。 其 中 ,液压 腔 油 压 的 调整 分 别 通 过 换 挡 控 制 几 和 压力 调节 阀 
来 进行 。 


图 8-112 机 械 式 无 级 变速 器 的 控制 原理 
1 一 电磁 离合 器 控制 单元 ; 2 一 电磁 离合 器 ; 3 一 输入 轴 ; 4 一 从 动 带 轮 液 
压 控 制 油 腔 ; 5 一 金属 传动 带 ; 6 一 主动 带 轮 ; 7 一 从 动 带 轮 ; 8 一 油泵 ; 
9 一 液压 控制 单元 
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8.4 万 向 传动 装置 


8.4.1 万 向 传动 装置 概述 


8.4.1.1 万 向 传动 装置 的 功用 与 组 成 

万 向 传动 装置 的 功用 是 在 轴线 相交 且 相 对 位 置 经 常 发 生变 化 的 两 轴 间 传递 动力 。 万 向 
传动 装置 ( 见 图 8-113) 一 般 由 万 向 节 2 和 传动 轴 4 组 成 ,如 果 传 动 距离 过 长 还 需 加 装 中 间 
支承 3 。 


图 8-113 万 向 传动 装置 
1 一 变速 器 ; 2 一 万 向 节 ; 3 一 中 间 支 承 ; 4 一 传动 轴 ; 5 一 驱动 桥 


8.4.1.2 万 向 传动 装置 在 汽车 上 的 应 用 


1. 连接 变速 器 与 驱动 桥 

对 于 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 汽车 ,变速 器 一 般 与 发 动机 安装 在 汽车 车 架 前 端 ,而 驱动 桥 
通过 悬 架 弹 性 地 连接 在 车 架 的 后 部 ( 见 图 8-114(a)) ,变速 器 的 输出 轴 与 驱动 桥 的 输入 轴 不 
在 同一 轴线 上 ,上 且 汽 车 在 行驶 过 程 中 ,由 于 车 轮 的 跳动 导致 两 轴线 的 相对 位 置 经 常 发 生变 
化 。 因 此 必须 在 两 轴 间 安装 万 向 传动 装置 ,以 实现 动力 的 传递 。 对 于 轴 距 较 大 的 汽车 ,由 于 
变速 器 与 驱动 桥 距离 较 远 ,传动 轴 过 长 会 降低 其 刚度 与 强度 ,因此 ,往往 将 传动 轴 分 为 两 段 
或 三 段 , 即 中 间 传 动 轴 2 和 传动 轴 4, 且 在 两 传动 轴 间 设置 中 间 支 承 3。 

2. 连接 变速 器 与 分 动 器 或 分 动 器 与 驱动 桥 

在 多 轴 驱 动 的 越野 汽车 上 ( 见 图 8-114(b)) ,变速 器 与 分 动 器 、 分 动 器 与 驱动 桥 及 驱动 
桥 与 驱动 桥 之 间 的 动力 传递 都 是 依靠 万 向 传动 装置 实现 的 。 

3. 连接 离合 器 与 变速 器 

对 于 有 些 重型 汽车 , 若 发 动机 与 变速 器 分 开 固定 在 车 架 上 ( 见 图 8-114(c)) ,它们 之 间 也 
装 有 万 向 传动 装置 实现 动力 传递 。 

4. 连接 断 开 式 驱动 桥 与 转向 驱动 桥 

在 与 独立 悬 架 配合 使 用 的 断 开 式 驱动 桥 中 ,由 于 左右 驱动 轮 存 在 相对 运动 , 则 在 差 速 器 
与 车 轮 之 间 装 有 万 向 传动 装置 ( 见 图 8-114(d) ) 。 
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在 非 独 立 悬 架 的 转向 驱动 桥 中 ,为 使 前 轮 能 在 转向 节 的 控制 下 实施 转向 ,往往 将 半 轴 分 
为 内 外 两 段 ,之 间 通 过 万 向 节 连 接 ( 见 图 8-114(e) ) 。 

5. 连接 断 开 式 驱动 桥 与 转向 驱动 桥 

有 些 汽车 的 转向 操作 机 构 , 由 于 转向 盘 与 转向 器 输入 轴线 不 能 重合 ,为 实现 转向 操作 控 
制 ,也 通过 万 向 传动 装置 实现 连接 ( 见 图 8-114(f))。 


(e) 


图 8-114 万 向 传动 装置 在 汽车 上 的 应 用 
1 一 万 向 节 ; 2 一 中 间 传 动 轴 ; 3 一 中 间 支 承 ; 4 一 传动 轴 


8.4.2 万 向 节 


万 向 节 是 万 向 传动 装置 实现 变 角度 传动 的 主要 部 件 , 其 功用 是 能 够 在 相互 位 置 及 两 轴 
间 夹 角 不 断 变 化 的 两 轴 之 间 传 递 动 力 。 万 向 节 根 据 结构 不 同 可 分 为 刚性 万 向 节 和 挠 性 万 向 
节 , 而 刚性 万 向 节 又 可 分 为 不 等 速 万 向 节 , 准 等 速 万 向 节 和 等 速 万 向 节 。 

8.4.2.1 不 等 速 万 向 节 


应 用 最 为 广泛 的 不 等 速 万 向 节 为 十 字 轴 式 万 向 节 , 特 别 在 前 置 后 驱 汽 车 传动 系统 中 较 
为 常见 ,十 字 轴 式 万 向 节 人 允许 相 邻 两 轴 的 最 大 交角 为 15 一 20 。 
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十 字 轴 式 万 向 节 基 本 构造 如 图 8-115 所 示 ,十 字 轴 式 万 向 节 由 两 个 万 向 节 又 1 和 7 了 7、 十 
字 轴 9 和 四 个 滚 针 轴承 ( 滚 针 4 和 套 简 5) 组 成 。 
其 中 两 个 万 向 节 又 孔 通 过 四 个 滚 针 轴承 分 别 与 十 
字 轴 的 两 对 轴 径 向 贸 接 。 这 样 ,当主 动 轴 转 动 时 ， 
从 动 轴 既 可 以 随 主 动 轴 转动 ,又 可 以 绕 十 字 轴 中 
心 摆动 。 

单个 十 字 轴 式 万 向 节 在 两 轴 间 存在 有 夹 角 的 
传递 过 程 中 具有 不 等 速 传递 特性 ,其 不 等 速 传递 
过 程 如 图 8-116 所 示 。 


A ey i 人 图 8-115 十 字 轴 式 万 向 节 
当主 动 又 在 垂直 位 置 ,十 字 轴 平面 与 输入 轴 ”1,7_ 万 向 节 叉 ; 2 一 安全 内; 3 一 油封 ,4 一 滚 针 ， 


1 垂直 时 ( 见 图 8-116(a)) ,假设 主动 又 角速度 为 ”5 一 套 简 , 6 一 轴承 盖 ; 8 一 油嘴 ; 9 一 十 字 轴 
wi ,从 动 叉 角 速度 为 w ,十 字 轴 旋转 半径 为 ~, 主 
动 又 输入 轴 1 与 从 动 又 输出 轴 2 之 间 的 夹 角 为 a。 此 时 十 字 轴 上 A 点 的 线 速度 为 


VA = wr 一 wz27rCOSa 
所 以 ,wi 二 wzcosa, 即 wi 二 ws ,从 动 轴 转 速 大 于 主动 轴 转 速 。 

当主 动 叉 转 到 水 平 位 置 ,十 字 轴 平面 与 输出 轴 2 垂直 时 ( 见 图 8-116(b)) ,此 时 十 字 轴 
上 B 点 的 线 速度 为 


VB 一 CIrCOSQ 一 war 


所 以 ,ws 一 oncosa, 即 wm 二 o? ,从 动 轴 转速 小 于 主动 轴 转 速 。 


(a) (b) 


图 8-116 十 字 轴 式 万 向 节 传 动 示意 图 
(a) 主动 叉 在 垂直 位 置 ; (b) 主动 叉 在 水 平 位 置 
1 一 输入 轴 ; 2 一 输出 轴 ; 3 一 十 字 轴 


通过 上 述 两 个 特殊 位 置 的 速度 分 析 可 以 看 出 ,当主 动 又 轴 以 等 角速度 传动 时 ,从 动 又 轴 
是 不 等 速 角速度 传动 , 即 主动 轴 与 从 动 轴 的 瞬时 角速度 不 相等 。 这 就 是 十 字 轴 式 万 向 节 的 
不 等 速 特性 。 当 万 向 节 转 动 90" ,从 图 8-116(a) 位 置 转动 到 图 8-116(b) 位 置 时 ,从 动 轴 的 角 
速度 由 最 大 值 变 为 最 小 值 ; 万 向 节 再 转动 90" 后 ,万 向 节 又 回 到 图 8-116(a) 位 置 , 即 从 动 轴 
的 角速度 又 由 最 小 值 变 为 最 大 值 。 所 以 ,十字 轴 式 不 等 速 万 向 节 是 以 180 为 一 个 周期 ,在 
十 字 轴 旋转 180 内 ,输出 轴 相 对 于 输入 轴 转 速 时 快 时 慢 , 但 两 轴 的 平均 速度 相等 。 对 于 十 
字 轴 式 万 向 节 其 不 等 速 特性 受 两 轴 间 夹 角 a 影响 , 夹 角 a 越 大 万 向 节 的 不 等 速 特性 越 明显 ， 
如 图 8-117 所 示 。 

在 汽车 应 用 领域 中 ,为 实现 十 字 轴 式 万 向 节 等 速 传递 ,往往 采用 双 十 字 轴 万 向 节 结构 进 
行 传动 ( 见 图 8-118) ,但 同时 还 必须 满足 以 下 两 个 条 件 : 
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(1) 第 一 个 万 向 节 两 轴 间 夹 角 a 与 第 二 个 万 向 节 两 轴 间 夹 角 a 相等 , 即 wm 一 oa 。 
(2) 第 一 个 万 向 节 的 从 动 叉 与 第 二 个 万 向 节 的 主动 叉 处 于 同一 个 平面 内 。 


Pi22C ) 
点 


人 ) 


图 8-117 十 字 轴 式 万 向 节 不 等 速 特性 图 8-118 双 十 字 轴 式 万 向 节 等 速 传 动 示意 图 
(a) 平行 式 排列 ;(b) 等 腰 式 排列 
1 一 万 向 节 主动 叉 ; 2 一 万 向 节 从 动 叉 ; 3 一 传动 轴 


8.4.2.2 准 等 速 万 向 节 


准 等 速 万 向 节 是 根据 两 个 十 字 轴 式 万 向 节 实 现 等 速 传 动 的 原理 设计 而 成 的 ,其 常见 结 
构 形式 有 双 联 式 万 向 节 和 三 销 轴 式 万 向 节 两 种 。 

1. 双 联 式 万 向 节 

双 联 式 万 向 节 实 际 上 是 将 双 十 字 轴 式 万 向 节 中 的 中 间 传 动 轴 长 度 缩短 到 最 小 ,其 结构 
如 图 8-119 所 示 。 双 联 叉 3 相当 于 两 个 在 同一 平面 上 的 万 向 节 又 。 为 保证 输入 轴 1 与 输出 
轴 2 转速 相同 ,其 必须 保证 夹 角 a 二 a 。 

双 联 式 万 向 节 人 允许 有 较 大 的 轴 间 夹 角 , 且 具有 结构 简单 .制造 方便 、 工 作 可 靠 等 优点 , 故 
普遍 应 用 在 一 些 汽车 的 转向 驱动 桥 上 ,北京 吉普 汽车 有 限 公司 生产 的 轻型 切诺基 越野 汽车 
上 前 传动 轴 与 分 动 器 前 输出 轴 之 间 即 采用 该 型 万 向 节 。 

2. 三 销 轴 式 万 向 节 

三 销 轴 式 万 向 节 也 是 主要 由 双 十 字 轴 式 万 向 节 传 动 演变 而 来 的 一 种 准 等 速 万 向 节 , 其 结 
构 如 图 8-120 所 示 。 三 销 轴 式 万 向 节 主 要 由 主动 偏心 轴 叉 1、 从 动 偏心 轴 叉 3 和 两 个 三 销 轴 2 
和 4 组 成 。 主 .从 动 偏 心 轴 叉 1 和 3 分 别 与 转向 驱动 桥 的 内 、 外 半 轴 制 成 一 体 。 叉 孔 中 心 线 与 
又 轴 中 心 线 相互 垂直 但 不 相交 。 两 轴 又 由 两 个 三 销 轴 2 和 4 连接 。 三 销 轴 式 万 向 节 由 于 在 结 
构 上 无 法 保证 传 力 点 始终 处 在 两 轴 交 角 角 平分 线 上 ,因此 ,该 万 向 节 只 能 属于 准 等 速 万 向 节 。 

三 销 轴 式 万 向 节 的 最 大 特点 是 允许 相 邻 两 轴 有 和 较 大 的 夹 角 ,可 达 45"。 在 转向 驱动 桥 
中 采用 该 类 型 万 向 节 可 使 汽车 获得 较 小 的 转弯 半径 ,提高 汽车 的 通过 性 。 但 该 型 万 向 节 的 
缺点 是 所 占 空间 较 大 。 三 销 轴 式 万 向 节 多 适用 于 商用 车 前 驱动 桥 的 动力 传递 。 
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图 8-119 双 联 式 万 向 节 的 结构 图 8-120 三 销 轴 式 万 向 节 的 结构 
1 一 输入 轴 ; 2 一 输出 轴 ; 3 一 双 联 又 1 一 主动 偏心 轴 叉 ; 2,4 一 三 销 轴 ; 3 一 从 动 偏心 轴 叉 ; 5 一 卡 环 ; 
6 一 轴承 座 ; 7 一 衬 套 ; 8 一 毛 秸 圈 ; 9 一 密封 单 ; 10 一 推力 垫 片 


8.4.2.3 等 速 万 向 节 


等 速 万 向 节 的 基本 工作 原理 是 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 ,其 传 力 点 始终 处 于 
两 轴 交 角 的 平分 面 上 ,如 图 8-121 所 示 。 两 个 锥 齿轮 在 传动 过 程 中 ,其 传 力 点 P 卫 位 于 两 轴 夹 
角 的 角 平 分 面 上 ,由 于 已 点 到 两 轴 间 的 距离 都 等 于 ~。 因 此 ,在 尸 点 处 两 齿轮 的 圆周 速度 相 
同 ,两 传动 轴 的 角度 也 相同 。 

目前 ,汽车 上 广泛 采用 的 等 速 万 向 节 有 球 又 式 、 球 笼 式 和 三 枢 轴 式 万 向 节 3 种 。 

1. 球 叉 式 万 向 节 

球 又 式 等 速 万 向 节 的 结构 如 图 8-122 所 示 ,其 主要 由 主动 又 6、 从 动 义 1、 四 个 传 力 钢 球 
5 和 一 个 定 心 钢 球 4 组 成 。 在 主 ` 从 动 叉 上 各 有 四 个 弧 形 止 槽 ,将 主 \ 从 动 又 对 合 后 形成 四 
条 钢 球 深 道 。 四 个 传 力 钢 球 5 分 别 放 置 在 四 条 滚 道 之 中 。 主 \ 从 动 又 中 心 的 止 槽 中 放置 定 
心 钢 球 4 以 实现 定位 。 


图 8-121 等 速 万 向 节 的 传动 原理 图 8-122 球 又 式 万 向 节 的 结构 
1 一 从 动 叉 ; 2 一 锁 止 销 ; 3 一 定位 销 ; 4 一 定 心 
钢 球 ; 5 一 传 力 钢 球 ; 6 一 主动 叉 
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球 叉 式 等 速 万 向 节 的 传动 原理 如 图 8-123 所 示 ,主动 叉 与 从 动 又 上 的 钢 球 的 圆 弧 形 滚 
道 的 圆心 分 别 为 O, 和 0O; , 定 心 钢 球 的 圆心 为 0, 两 滚 
道中 心 圆 弧 半径 相等 ,而 且 O10 二 0,O。 由 于 传 力 钢 
球 处 于 由 主 、 从 动 又 共同 形成 的 滚 道中 ,因而 无 论 两 轴 
夹 角 如 何 变化 , 传 力 钢 球 中 心 一 定 处 于 两 圆 弧 滚 道 的 
交点 处 , 即 处 在 两 轴 交 角 的 平分 面 上 ,从 而 实现 等 速 
传递 。 
球 又 式 等 速 万 向 节 结 构 简单 ,允许 两 轴 间 最 大 交 
角 为 32" 一 33"。 这 种 万 向 节 在 工作 时 ,只 能 实现 上 下 
图 8-123 ” 球 叉 式 万 向 节 的 传动 原理 ”各 一 个 钢 球 传 力 ,而 另 两 个 钢 球 则 在 反 转 时 传 力 , 因 此 
钢 球 与 滚 道 之 间接 触 压 力 大 、 磨 损 快 ,影响 其 使 用 寿 
命 。 球 叉 式 万 向 节 一 般 多 用 于 中 小 型 越野 汽车 转向 驱动 桥 。 
2. 球 笼 式 万 向 节 
根据 球 笼 式 万 向 节 的 轴 能 和 否 实现 轴 向 移动 , 球 笼 式 等 速 万 向 节 又 可 分 为 固定 型 球 笼 万 
向 节 和 伸缩 型 球 笼 万 向 节 。 
(1) 固定 型 球 笼 万 向 节 
固定 型 球 笼 万 向 节 如 图 8-124 所 示 ,固定 型 球 笼 万 向 节 主 要 由 六 个 传 力 钢 球 6、 星 形 套 
7 球形 壳 8 和 保持 架 ( 球 笼 )4 组 成 。 其 中 星 形 套 7 的 内 花 键 与 主动 轴 1 传 力 外 花 键 连接 ， 
传 力 钢 球 6 分 别 位 于 六 条 由 星 形 套 7 和 球形 壳 8 形成 的 内 、 外 滚 道 的 止 槽 内 , 传 力 钢 球 由 保 
持 架 4 保持 在 同一 个 平面 内 。 动 力 由 主动 轴 输 入 ,经 传 力 钢 球 和 球形 壳 输出。 
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图 8-124 固定 型 球 笼 万 向 节 
1 一 主动 轴 ; 2,5 一 钢 带 得， 3 一 橡胶 外 单 ; 4 一 保持 架 ; 6 一 传 力 钢 球 ; 7 一 星 形 套 ( 内 滚 道 ); 8 一 球形 壳 ( 外 滚 道 ); 9 一 卡 环 


固定 型 球 笼 等 速 万 向 节 的 传动 原理 如 图 8-125 所 示 , 外 深 道 的 中 心 A 与 内 滚 道 的 中 心 
B 分 别 位 于 万 向 节 中 心 O 的 两 侧 , 并 且 到 O 点 的 距离 相等 。 传 力 钢 球 中 心 C 到 A、B 两 点 
的 距离 也 相等 。 保 持 架 的 内 、 外 球面 ,内 环 的 外 球面 和 外 环 的 内 球面 均 以 万 向 节 中 心 为 球 
心 。 当 主动 轴 与 从 动 轴 交 角 变 化 时 ,保持 架 可 沿 内 、 外 球面 滑动 ,以 保持 六 个 传 力 钢 球 在 同 
一 平面 内 。 通 过 几何 原理 可 知 ,由 于 OA 二 0B,CA 二 CB,CO 是 公共 边 , 则 ACOA 与 和 人 COB 
为 全 等 三 角形 ,故人 人 COA 一 人 COB, 即 固定 型 球 笼 万 向 节 的 传 力 钢 球 C 始终 位 于 两 轴 交 角 
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的 角 平 分 面 上 ,确保 了 传 力 钢 球 中 心 到 主 、 从 动 轴 的 距离 a 和 2 始终 相等 ,从 而 该 万 向 节 可 


实现 主 、 从 动 轴 等 速 传动 。 


图 8-125 固定 型 球 笼 万 向 节 的 传动 原理 


1 一 主动 轴 ; 2 一 保持 架 ; 3 一 传 力 钢 球 ; 4 一 星 形 套 ( 内 滚 道 ); 5 一 球形 壳 ( 外 滚 道 )， 


0 一 万 向 节 中 心 ; A 一 外 滚 道 中 心 ; B 一 内 滚 道中 心 ; C 一 传 力 钢 球 中 心 


固定 型 球 笼 万 向 节 互 


以 在 两 轴 交 角 高 达 47 的 情况 下 传递 转 矩 ,并且 球 笼 式 万 向 节 的 


六 个 传 力 钢 球 都 参加 传 力 。 与 球 又 式 万 向 节 相 比 , 球 笼 式 万 向 节 传 力 钢 球 受 力 均 匀 , 减 小 了 
磨损 , 且 结 构 紧 次 、 拆 印 方便 。 因 此 ,该 型 万 向 节 普 遍 应 用 在 各 种 轿车 的 传动 系统 中 。 


(2) 伸缩 型 球 笼 万 向 


伸缩 型 球 笼 万 向 节 如 图 8-126 所 示 ,其 内 外 滚 道 为 圆 简 形 ,在 传递 转 矩 过 程 中 , 星 形 套 2 
与 简 形 壳 4 可 沿 轴 向 相对 移动 。 因 此 ,可 省 去 其 他 万 向 传动 装置 中 必须 有 的 滑动 花 键 ,不仅 
结构 简化 ,而 且 内 滚 道 与 外 滚 道 之 间 的 轴 向 相对 移动 是 通过 传 力 钢 球 5 沿 内 外 滚 道 滚动 来 
实现 的 。 与 滑动 花 键 相 比 ,其 滑动 阻力 较 小 ,摩擦 损失 减少 ,适用 于 断 开 式 驱动 桥 。 
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图 8-126 ”伸缩 型 球 笼 万 向 节 的 结构 


1 一 主动 轴 ; 2 一 星 形 套 ( 内 滚 道 ); 3 一 保持 架 ; 4 一 简 形 壳 ( 外 滚 道 ); 5 一 传 力 钢 球 


一 般 在 独立 悬 架 的 转向 驱动 桥 中 ,伸缩 型 球 笼 万 向 节 (VL 节 ) 布 置 在 靠近 差 速 器 一 侧 ， 
将 差 速 器 动力 传递 给 一 侧 车 轮 半 轴 :; 而 固定 型 球 笼 万 向 节 (CRF 节 ) 则 布置 在 转向 节 处 ,其 布 
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置 结构 如 图 8-127 所 示 。 


图 8-127 球 笼 式 万 向 节 在 转向 驱动 桥 中 的 布置 
1 一 固定 型 球 笼 万 向 节 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 伸缩 型 球 笼 万 向 节 


3. 三 枢 轴 式 万 向 节 

三 枢 轴 式 等 速 万 向 节 的 结构 如 图 8-128 所 示 ,3 个 枢 轴 10 位 于 同一 平面 内 旦 120" ,它们 的 
轴线 垂直 于 传动 轴 并 且 与 传动 轴 轴 线 相交 于 同一 点 。 漏 斗 形 轴 5 的 简 形 部 分 加 工 出 3 个 均匀 
分 布 的 槽 形 轴 向 轨道 11 ,轨道 配合 面 为 部 分 圆柱 面 。3 个 滚 子 轴承 分 别 装 入 槽 形 轴 向 轨道 中 。 


图 8-128 三 枢 轴 式 万 向 节 
(a) 三 枢 轴 式 万 向 节 分 解 图 ! (b) 三 枢 轴 组 件 
1 一 锁定 三 脚 架 ; 2 一 橡胶 紧 固件 ; 3 一 橡胶 保护 单 ; 4 一 保护 单 卡 短 ; 5 一 漏斗 形 轴 ; 6 一 止 
推 块 ; 7 一 三 枢 轴 组 件 ; 8 一 外 座 圈 ; 9 一 输入 轴 ; 10 一 枢 轴 ; 11 一 模 形 轴 向 轨道 


当 输 出 轴 与 输入 轴 交 角 为 0°" 时 ,由 于 三 枢 轴 的 自 定 心 作用 ,能 自动 使 两 轴 轴 线 重 合 ; 当 
输出 轴 与 输入 轴 交 角 不 为 0" 时 , 滚 子 轴承 既 可 沿 枢 轴 轴 线 移动 ,又 可 沿 模 形 轨道 滑动 。 这 
样 ,就 保证 了 输入 轴 和 输出 轴 之 间 始 终 可 以 传动 。 由 于 深 子 轴承 外 表面 为 球面 ,而 与 深 子 配 
合 的 轨道 为 圆柱 面 ,所 以 可 以 保证 枢 轴 轴线 与 相应 模 形 轨道 的 轴线 始终 相交 ,从 而 确保 三 枢 
轴 式 万 向 节 是 等 速 传 动 。 


8.4.2.4 挠 性 万 向 节 


挠 性 万 向 节 是 依靠 弹性 元 件 的 弹性 变形 以 适应 变 交 角 两 轴 间 的 传动 ,由 于 弹性 元 件 的 
弹性 形变 量 有 限 , 故 挠 性 万 向 节 一 般 用 于 两 轴 间 交角 不 大 于 3 一 5 的 万 向 传动 中 ,通常 用 于 
连接 安装 在 车 身 或 车 架 上 的 部 件 , 以 消除 安装 误差 或 变形 影响 。 


8.4.3 传动 轴 和 中 间 支 承 


T 


8.4.3.1 传动 轴 
传动 轴 是 万 向 传动 装置 中 的 主要 传 力 部 件 ,通常 用 来 连接 变速 器 与 驱动 桥 ,或 在 转向 驱 
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动 桥 和 断 开 式 驱 动 桥 中 ,用 来 连接 差 速 器 和 驱动 桥 。 

在 发 动机 前 置 后 轮 驱动 的 传动 系统 中 广泛 采用 空心 传动 轴 ( 见 图 8-129)。 采 用 空心 传 
动 轴 不 仅 可 以 减轻 质量 ,还 可 减少 加 工 用 料 。 为 了 避免 传动 轴 在 转动 过 程 中 由 于 离心 力 引 
起 的 剧烈 振动 ,要 求 传动 轴 的 质量 沿 圆周 均匀 分 布 。 


图 8-129 空心 传动 轴 
1 一 万 向 节 又 ; 2 一 花 键 套 ; 3 一 滑动 花 键 ; 4 一 传动 轴 管 
在 转向 驱动 桥 、 断 开 式 驱动 桥 或 微型 汽车 的 万 向 传动 装置 中 ,通常 将 传动 轴 制 成 实 
心 轴 。 


8.4.3.2 中 间 支 承 


当 传动 距离 较 长 时 ,为 了 保证 传动 轴 获 得 较 高 的 临界 转速 ,往往 将 传动 轴 分 段 。 传 动 轴 
分 段 时 需 加 设 中 间 支 承 ,中 间 支 承 可 直接 安装 在 车 架 的 横梁 上 ,也 可 通过 摆 臂 安装 在 车 
架 上 。 

目前 ,采用 较 多 的 中 间 支 承 为 蜂窝 软 垫 式 中 间 支 承 ( 见 图 8-130) ,其 通过 球 轴承 3 和 橡 
胶 垫 6 实现 隔 振作 用 ,以 防止 将 传动 轴 的 振动 和 噪声 传递 到 车 架 上 。 


图 8-130 ”蜂窝 软 垫 式 中 间 支 承 
1 一 车 架 横梁 ; 2 一 轴承 座 ; 3 一 球 轴承 ; 4 一 注油 嘴 ; 5 一 U 形 支架 ; 6 一 橡胶 垫 ; 7 一 油封 


有 的 汽车 采用 摆动 式 中 间 支 承 ( 见 图 8-131) ,中 间 支 承 可 绕 支承 轴 3 摆动 , 当 发 动机 轴 
向 帘 动 时 ,通过 中 间 支 承 的 摆动 ,改善 了 轴承 的 受 力 情 况 。 
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图 8-131 摆动 式 中 间 支 承 
1 一 支架 ; 2,5 一 橡胶 衬 套 ; 3 一 支承 轴 ; 4 一 摆 辟 ; 6 一 注油 嘴 ; 7 一 轴承 ; 8 一 中 间 传 动 轴 ; 
9 一 油封 ; 10 一 支承 座 ; 11 一 卡 环 ; 12 一 车 架 横梁 


8.5 驱动 桥 


8.5.1 了 驱动 桥 概述 


8.5.1.1 驱动 桥 的 功用 


驱动 桥 的 功用 是 将 万 向 传动 装置 输出 的 动力 经 减速 增 矩 并 改变 动力 传递 方向 后 ,分 配 
给 左 、 右 驱动 轮 ,并 允许 左 、 右 驱动 轮 在 一 些 工 况 下 实现 不 同 转速 旋转 。 


8.5.1.2 驱动 桥 的 分 类 与 组 成 


驱动 桥 根 据 结构 形式 不 同 可 分 为 非 断 开 式 驱 动 桥 和 断 开 式 驱动 桥 。 

1. 非 断 开 式 驱动 桥 

非 断 开 式 驱动 桥 又 称 为 整体 式 驱动 桥 , 其 通常 由 主 减速 器 4、 差 速 嚣 5、 半 轴 2、 驱动 桥 
壳 3 组 成 ,如 图 8-132 所 示 。 

非 断 开 式 驱动 桥 一 般 与 非 独 立 悬 架 配合 使 用 。 其 特点 是 : 驱动 桥 两 端 通过 弹性 悬 架 与 
车 架 连 接 ,而 半 轴 套 管 和 主 减 速 器 过 刚性 地 连接 成 一 个 整体 , 即 左 、 右 半 轴 与 驱动 轮 不 存在 
相对 运动 。 
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图 8-132 非 断 开 式 驱动 桥 
1 一 轮 载 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 驱动 桥 这 ; 4 一 主 减速 器 ; 5 一 差 速 器 


2. 断 开 式 驱动 桥 

断 开 式 驱 动 桥 的 结构 如 图 8-133 所 示 , 其 也 由 驱动 桥 壳 、 半 轴 、 主 减速 器 和 差 速 器 等 组 
成 。 但 左右 半 轴 4 的 内 端 通过 万 向 节 与 主 减 速 器 壳 体 5 连接 ,外 端 通过 万 向 节 连 接 车 轮 轮 
坑 , 主 减速 器 固定 在 车 身 或 车 架 上 。 驱 动 桥 壳 制 成 分 段 形式 并 以 铵 链 方式 连接 。 

断 开 式 驱 动 桥 适用 于 独立 悬 架 。 其 特点 是 : 两 侧 的 驱动 轮 分 别 用 悬 架 与 弹性 的 车 架 相 
连 , 两 侧 驱动 轮 可 以 相对 车 架 独立 运动 。 


图 8-133 ” 断 开 式 驱动 桥 
1 一 驱动 轮 ; 2 一 减 振 器 ; 3 一 弹性 元 件 ; 4 一 半 轴 ; 5 一 主 减 速 器 壳 体 ; 6 一 万 向 节 ; 7 一 摆 臂 


8.5.2 主 减 速 器 


8.5.2.1 主 减速 器 的 功用 与 类 型 


1. 主 减速 器 的 功用 


主 减 速 器 的 功用 是 将 万 向 传动 装置 传递 的 转 矩 增 大 并 降低 转速 ,对 发 动机 纵 置 的 汽车 ， 
还 可 以 改变 转移 的 旋转 方向 。 
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2. 主 减 速 器 的 类 型 

主 减 速 器 种 类 繁多 ,为 满足 不 同 的 使 用 需求 , 主 减 速 器 具有 不 同 的 结构 类 型 。 根 据 传动 
的 齿轮 副 数 目 不 同 可 分 为 单 级 式 主 减速 器 和 双 级 式 主 减 速 器 ; 根据 主 减 速 器 传动 比 的 挡 位 
数目 不 同 可 分 为 单 速 式 主 减速 器 和 双 速 式 主 减速 器 ; 根据 主 减速 器 齿轮 副 结构 形式 不 同 可 
分 为 圆柱 齿轮 式 主 减 速 器 和 圆锥 齿轮 式 主 减 速 器 ,圆锥 齿轮 式 主 减 速 器 又 可 进一步 分 为 曲 
线 锥 齿轮 式 主 减 速 器 和 准 双 曲面 锥 齿轮 式 主 减 速 器 。 


8.5.2.2 主 减 速 器 的 结构 与 工作 原理 


1. 单 级 式 主 减 速 器 

单 级 式 主 减速 器 是 指 只 有 一 对 吵 合 齿轮 组 实现 动力 传递 及 增 和 矩 作用 , 即 只 能 实现 一 级 
减速 作用 的 减速 器 。 该 型 主 减速 器 由 于 具有 结构 简单 .质量 轻 、 体 积 小 、 传 动 效 率 高 等 特点 ， 
目前 广泛 应 用 在 轿车 和 轻型 载 货 汽车 上 。 

对 于 发 动机 横向 前 置 前 轮 驱 动 的 汽车 ,为 了 优化 传动 系统 的 结构 ,一般 将 变速 器 、. 主 减 
速 器 、 差 速 器 统一 安装 在 一 个 桥 壳 中 , 称 为 变速 驱动 桥 ( 见 图 8-134)。 变 速 驱动 桥 省 去 了 传 
动 轴 , 缩 短 了 传动 路 线 ,提高 了 传动 效率 。 由 于 发 动机 采用 横向 布置 ,动力 在 传递 过 程 中 不 
存在 改变 运动 方向 的 问题 ,因此 主 减 速 器 齿轮 传动 副 采 用 圆柱 齿轮 传动 。 


图 8-134 变速 驱动 桥 


1 一 变速 器 ; 2 一 飞轮 ; 3 一 离合 器 ; 4 一 曲轴 ; 5 一 主 减 速 器 ; 6 一 差 速 器 


对 于 发 动机 采用 纵向 布置 的 汽车 ,为 了 改变 传动 系统 动力 的 传递 方向 , 主 减 速 器 齿轮 副 
往往 采用 圆锥 齿轮 结构 ,图 8-135 所 示 的 单 级 式 主 减 速 器 就 是 采用 的 圆锥 齿轮 式 布置 形式 ， 
主 减 速 器 主动 锥 齿轮 1 与 从 动 锥 齿轮 2 采用 曲线 锥 齿轮 唉 合 方式 。 

单 级 式 主 减速 器 的 传动 原理 ( 见 图 8-136) 是 : 动力 经 过 变速 器 (万 向 传动 装置 ) 传 递 给 
主 减 速 器 主动 锥 齿轮 4, 之 后 通过 从 动 锥 齿轮 5 改变 方向 后 ,由 主 减速 器 固定 螺栓 传递 给 差 
速 器 壳 体 6, 最 后 由 差 速 器 半 轴 齿轮 经 半 轴 传递 给 两 侧 驱动 轮 ,使 驱动 轮 旋转 。 

对 于 圆锥 齿轮 式 主 减速 器 ,根据 齿轮 路 合 形式 不 同 常见 的 有 曲线 锥 齿轮 式 和 准 双 曲面 
锥 齿轮 式 两 种 。 准 双 曲 面 锥 齿轮 式 ( 见 图 8-137(a) ) 与 曲线 锥 齿轮 式 ( 见 图 8-137(b)) 相 比 ， 
主动 锥 齿轮 相对 于 从 动 锥 齿轮 有 一 定 轴线 偏 移 ,这 种 布置 形式 ,在 保证 汽车 离 地 间隙 一 定 的 
情况 下 ,可 使 汽车 重心 降低 ,有 利于 提高 汽车 的 行驶 稳定 性 。 
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图 8-135 单 级 圆锥 齿轮 式 主 减 速 器 
1 一 主动 锥 齿轮 ; 2 一 从 动 锥 齿轮 


图 8-136 上 海 桑塔纳 轿车 单 级 主 减速 器 
1 一 半 轴 ; 2 一 电子 测速 器 速度 轮 ; 3 一 圆锥 滚 子 轴承 ; 4 一 主动 锥 齿轮 ; 5 一 主 减 速 
器 从 动 锥 齿轮 ; 6 一 差 速 器 壳 体 ;7 一 差 速 器 侧 盖 ; 8 一 半 轴 齿轮 ; 9 一 行星 齿轮 ; 
10 一 行星 齿轮 垫 片 ; 11 一 行星 齿轮 轴 


图 8-137 圆锥 齿轮 式 主 减速 器 布置 形式 
(a) 准 双 曲 面 锥 齿轮 式 ; (b) 曲线 锥 齿轮 式 


2. 双 级 式 主 减速 器 
对 于 一 些 中 重型 载 货 汽 车 ,在 应 用 过 程 中 要 求 主 减 速 器 有 较 大 的 传动 比 , 单 级 主 减 速 器 
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不 能 保证 有 足够 的 离 地 间隙 ,这 时 需要 用 两 对 齿轮 传动 的 双 级 主 减 速 器 。 双 级 主 减 速 器 根 
据 结 构 不 同 有 中 央 布 置式 和 轮 边 布置 式 两 种 。 


) 中 央 布 置式 双 级 主 减 速 器 
中 央 布 置式 双 级 主 减 速 器 其 第 一 级 减速 采用 曲线 锥 齿轮 或 准 双 曲面 锥 齿轮 ,第 二 级 减 


速 采用 圆柱 齿轮 。 这 样 布置 结构 有 效 地 减 小 了 锥 齿轮 传动 负荷 ,并 同时 增 大 了 主 减 速 器 传 


动 比 ( 见 图 8-13 


BYa 


2) 轮 边 布 置式 主 减 速 器 
轮 边 布置 式 主 减速 器 是 将 主 减 速 器 的 二 级 减速 机 构 移动 到 左右 驱动 轮 上 。 驱 动 轮 上 
采用 的 二 级 减速 器 大 多 采用 行星 齿轮 结构 ,如 图 8-139 所 示 。 具 圈 6 与 半 轴 套 管 1 连 成 整 


体 , 半 轴 2 与 太 


阳 轮 3 连 在 一 起 。 太 阳 轮 3 带动 行星 齿轮 4 与 行星 齿轮 轴 5 公转 ,并 最 终 通 


过 行星 架 带 动车 轮转 动 ,起 到 减速 作用 。 采 用 轮 边 布置 式 结构 可 使 主 减速 器 及 减速 器 、 半 轴 


传递 转 矩 减 小 。 


= 人 
= bs SS 
[二 


图 8-138 ”中央 布置 式 双 级 主 减速 器 图 8-139 轮 边 布置 式 双 级 主 减 速 器 
1 一 主动 弧 齿 锥 齿轮 ; 2 一 从 动 弧 齿 锥 齿轮 ; 3 一 圆柱 主 1 一 半 轴 套 管 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 太阳 轮 ; 4 一 行星 
动 齿轮 ; 4 一 圆柱 从 动 齿轮 ; 5 一 差 速 器 行星 齿轮 齿轮 ; 5 一 行星 齿轮 轴 ; 6 一 齿 圈 ; 7 一 行星 架 
3. 双 速 式 主 减 速 器 


具有 两 挡 传动 比 的 主 减 速 器 , 称 为 双 速 式 主 减 速 器 。 图 8-140 所 示 为 一 种 行星 齿轮 式 


双 速 主 减速 器 。 


主 减速 器 由 一 对 锥 齿轮 和 一 个 行星 齿轮 机 构 组 成 。 从 动 锥 齿轮 7 用 螺栓 连 


接着 齿 圈 8, 并 通过 两 个 圆锥 深 子 轴承 支承 在 主 减速 器 壳 体 上 。 行星 齿轮 4 固定 在 行星 架 9 


上 ,行星 架 9 连 


接着 差 速 器 壳 体 。 太 阳 轮 D 的 齿 较 长 ,与 接合 套 1 制 成 一 体 ,可 通过 拨 叉 3 


操纵 其 在 半 轴 2 上 作 轴 向 滑动 。 接 合 套 1、 主 减速 器 壳 体 与 行星 架 9 上 有 接合 齿 圈 A 、B 


和 C。 


当 双 速 式 主 


持 在 左 方位 置 ， 
齿 接合 齿 圈 D( 
转 , 行 星 齿 轮 结 


当 双 速 式 半 


减速 器 采用 高 位 挡 传 动 时 ( 见 图 8-139(a) ) , 主 减 速 器 拨 又 3 将 接合 套 1 保 
接合 套 短 齿 接合 齿 圈 A 与 固定 在 主 减 速 器 壳 体 上 的 接合 齿 圈 B 分 离 ,而 长 
太阳 轮 ) 与 行星 齿轮 4 和 行星 架 9 的 内 齿 圈 C 哮 合 ,从 而 使 行星 齿轮 不 能 自 
构 失 去 减速 作用 , 即 主 减速 器 此 时 为 单 级 传动 ,降低 增 矩 效果 ,提高 车 速 。 

减速 器 采用 低位 挡 传动 时 ( 见 图 8-139(b)) 。 通 过 换 挡 操纵 系统 控制 拨 又 3 
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将 接合 套 1 推 向 右 方 ,使 接合 套 的 短 齿 接合 齿 圈 A 与 齿 圈 B 接合 ,接合 套 即 与 主 减 速 器 壳 
体 连 成 一 体 , 其 长 齿 接合 齿 圈 D 与 行星 架 的 内 齿 圈 C 分 离 ,而 与 行星 齿轮 4 路 合 , 于 是 太阳 
轮 D 被 固定 。 与 从 动 锥 齿轮 7 连 在 一 体 的 齿 圈 8 是 主动 件 ,与 差 速 器 壳 体 连 在 一 起 的 行星 
架 是 从 动 件 , 此 时 受 行星 齿轮 组 减速 作用 ,汽车 主 减 速 器 输出 扭矩 增 大 。 


图 8-140 ” 双 速 式 主 减 速 器 
(a) 双 速 式 主 减速 器 高 位 挡 传动 ; (b) 双 速 式 主 减速 器 低位 挡 传动 
1 一 接合 套 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 拨 叉 ; 4 一 行星 齿轮 ; 5 一 主动 锥 齿轮 ; 6 一 差 速 器 ; 7 一 从 动 锥 齿轮 ; 8 一 齿 圈 ; 9 一 行星 架 


8.5.3 ” 差 速 器 


8.5.3.1 差 速 器 的 功用 与 类 型 


1. 差 速 器 的 功用 

当 汽 车 转向 时 ,内 、 外 两 侧 驱 动 轮 在 同一 时 间 内 要 行驶 不 同 距离 , 即 外 侧 驱 动 轮 滨 过 的 
轨迹 距离 大 于 内 侧 驱 动 轮 深 过 的 轨迹 距离 ( 见 图 8-141)。 差 速 器 的 作用 就 是 将 主 减 速 器 传 
递 的 动力 分 配给 半 轴 齿轮 ,并 且 在 汽车 转向 时 允许 左 、 右 半 轴 以 不 同 的 转速 旋转 ,满足 汽车 

2. 差 速 器 的 类 型 

差 速 器 根据 安装 位 置 不 同 可 分 为 轮 间 差 速 器 和 轴 间 差 速 器 。 轮 间 差 速 器 安装 在 驱动 桥 
左 ` 右 半 轴 之 间 ,实现 汽车 左 、 右 车 轮 差 速 转向 ; 轴 间 差 速 器 应 用 于 多 轴 了 驱动 汽车 ,一 般 安装 
在 汽车 各 驱动 桥 之 间 ,实现 驱动 桥 之 间 的 差 速 作 用 。 差 速 器 又 可 根据 结构 与 工作 特性 不 同 
分 为 普通 齿轮 差 速 器 和 防滑 差 速 器 。 


8.5.3.2 普通 锥 肯 轮 差 速 器 


普通 齿轮 差 速 器 按 齿轮 结构 分 为 圆锥 齿轮 式 和 圆柱 齿轮 式 两 种 ; 按 两 侧 的 输出 转 矩 是 
否 相等 ,可 分 为 对 称 式 和 不 对 称 式 两 类 。 目 前 ,对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 应 用 最 为 广泛 。 
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图 8-141 汽车 转向 时 车 轮 运动 轨迹 


1. 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 结构 

对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 ( 见 图 8-142) 主 要 由 四 个 行星 齿轮 6. 行星 齿轮 轴 ( 十 字 轴 )9、 两 个 
半 轴 齿轮 4 及 差 速 器 左 、 右 外 过 2 和 8 组 成 。 差 速 器 左 外壳 2 与 右 外 过 8 通过 螺栓 10 连 
接 , 差 速 嚣 右 外 过 8 用 螺栓 与 主 减速 器 从 动 锥 齿轮 连接 ,十 字 轴 9 的 四 个 轴 颈 上 通过 滑动 轴 
承 安 装 四 个 行星 齿轮 。 四 个 行星 齿轮 的 两 侧 分 别 与 两 个 半 轴 齿轮 4 相 咕 合 。 半 轴 齿 轮 4 分 
别 支承 在 差 速 器 壳 体 相应 的 左右 座 孔 中 , 半 轴 齿轮 的 内 花 键 与 半 轴 相连 。 动 力 自主 减速 器 
从 动 锥 齿轮 7 依次 经 差 速 器 壳 体 8、 十 字 轴 9. 行星 齿轮 6、 半 轴 齿 轮 4、 半 轴 输 出 给 驱动 轮 。 


图 8-142 ”对称 式 锥 齿轮 差 速 器 
1 一 轴承 ;2 一 差 速 器 左 外 壳 ， 3 一 垫 片 ， 4 一 半 轴 齿轮 ; 5 一 垫圈 ; 6 一 行星 齿轮 ; 
7 一 主 减 速 器 从 动 锥 齿轮 ; 8 一 差 速 器 右 外 壳 ; 9 一 行星 齿轮 轴 ( 十 字 轴 ); 10 一 螺栓 


- 般 中 级 以 下 的 轿车 , 因 主 减速 器 输出 的 转 矩 不 大 , 故 可 用 两 个 行星 齿轮 ,因而 行星 齿 
轮轴 由 十 字 轴 改换 为 一 字 轴 , 差 速 器 壳 体 也 不 必 采 用 分 开 式 壳 体 结构 而 加 工 为 一 个 整体 ,其 
前 后 两 侧 都 开 有 大 窗 孔 ,以 便 拆 装 行星 齿轮 与 半 轴 齿轮 。 上 海 桑 塔 纳 轿车 差 速 器 即 采用 这 
种 结构 ( 见 图 8-143) 。 
2. 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 工作 原理 
对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 是 一 种 行星 齿轮 结构 , 差 速 器 壳 3 与 行星 齿轮 轴 5 连 成 一 体 ,形成 
行星 架 , 因 为 它 又 与 主 减 速 器 从 动 锥 齿轮 6 连接 ,因此 为 主动 件 , 设 其 角速度 为 oo, 半 轴 齿 
轮 1 和 2 为 从 动 件 ,其 角速度 分 别 为 mw 和 w,。A、B 两 点 分 别 为 行星 齿轮 4 与 两 半 轴 齿轮 


模块 8 汽车 传动 系统 ”363 


图 8-143 ”上海 桑塔纳 轿车 差 速 器 
1 一 密封 图 ; 2 一 主 减速 器 盖 ; 3 一 从 动 锥 齿轮 调整 垫 片 ,4 一 轴承 外 图 ; 5,8 一 差 速 器 轴承 ; 
6 一 锁 紧 套 简 ; 7 一 车 速 表 主动 齿轮 ; 9 一 螺栓 ; 10 一 从 动 锥 齿轮 ; 11 一 夹 紧 销 ; 12 一 行星 齿 
轮轴 ; 13 一 行星 齿轮 ; 14 一 半 轴 齿轮 ; 15 一 螺纹 管 ; 16 一 止 推 热 片 ;17 一 差 速 器 这 


的 吵 合 点 。 行 星 齿轮 的 中 心 点 为 C, A、B、C 三 点 到 差 速 器 旋转 轴线 的 距离 为 ~, 如 图 8-144(a) 
当 行 星 齿轮 只 是 随同 行星 架 绕 差 速 器 旋转 轴 公 转 时 ,显然 ,处 在 同一 半径 上 的 A、B、C 


起 差 速 作用 ,两 半 轴 角速度 等 于 差 速 器 壳 3 的 角速度 。 
当 行 星 齿轮 在 公转 的 同时 还 绕 行星 齿轮 轴 5 以 角速度 w 自转 时 ( 见 图 8-144(c)) ,行星 
齿轮 的 半径 为 r,, 哨 合 点 A 的 圆周 速度 为 


vA = wr = wor + wre 


哨 合 点 B 的 圆周 速度 为 
VB 一 Wz2r = Co 太一 CO414 
因此 


vA 二 vB = wr wr = 2wor 


即 
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wi 十 oz 一 2wo 


若 用 转速 表示 , 则 有 


Nn 十 ns 一 2no 


图 8-144 差 速 器 的 工作 原理 
(a) 差 速 器 结构 简 图 ; (b) 差 速 器 不 差 速 工 况 ;(c) 差 速 器 差 速 工 况 
1,2 一 半 轴 齿轮 ; 3 一 差 速 器 过; 4 一 行星 齿轮 ; 5 一 行星 齿轮 轴 ; 6 一 从 动 锥 齿轮 


由 此 可 以 看 出 ,左右 两 侧 半 轴 齿轮 的 转速 之 和 等 于 差 速 器 过 体 转速 的 2 倍 ,与 行星 齿轮 
转速 无 关 。 当 差 速 器 壳 体 转速 为 零 时 , 若 一 侧 半 轴 齿轮 因 受 其 他 外 力矩 而 转动 , 另 一 侧 半 轴 
齿轮 则 以 相同 的 转速 反 向 转动 ; 当 任何 一 侧 半 轴 齿轮 的 转速 为 零 时 , 另 一 侧 半 轴 齿 轮 的 转 
速 为 差 速 器 过 体 转速 的 2 倍 。 

对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 转 矩 分 配 原 理 如 图 8-145 所 示 。 设 主 减 速 器 传 至 差 速 器 壳 体 的 转 
和 矩 为 Mo ,经 行星 齿轮 轴 和 行星 齿轮 传 给 两 半 轴 齿轮 ,两 半 轴 齿轮 的 转 矩 分 别 为 M 和 M。: 。 

当 行 星 齿 轮 不 自转 时 , 即 二 0, 则 行星 齿轮 内 
孔 和 背面 所 受 的 总 摩擦 力矩 M+ 二 0, 行 星 齿 轮 相当 
于 一 个 等 臂 杠杆 ,均衡 拨 动 两 半 轴 齿轮 转动 。 所 以 ， 
差 速 器 将 转 矩 Mo 平均 分 配给 两 半 轴 齿轮 , 即 Mi 一 
M: 一 Mo/2。 

当 行 星 齿 轮 按 ma 方向 自转 时 ,行星 齿轮 所 受 摩 
擦 力矩 Mr 与 ma 方向 相反 ,从 而 使 行星 齿轮 分 别 对 

图 8-145 差 速 器 转 矩 分 配 原理 半 轴 齿轮 1 和 4 附加 作用 了 大 小 相等 而 方向 相反 的 
1,4 一 半 轴 齿轮 ; 2 一 行星 齿轮 轴 ; 两 个 圆周 力 Fi 与 F: 。 使 传 到 转速 快 的 半 轴 齿轮 1 
3 一 行星 齿轮 上 的 转 矩 Mi 减 小 ,而 传 到 转速 慢 的 半 轴 齿轮 4 上 的 
转 矩 M: 增加 。 且 Mi 的 减 小 值 等 于 M: 的 增加 值 ， 
即 等 于 Mr/2。 所 以 , 当 两 侧 驱动 轮 存在 转速 差 时 ,有 
Mi = 一 (Mo 一 Mr)/2， M: = (Mo 十 Mr)7/2 

目前 广泛 使 用 的 对 称 式 行星 齿轮 差 速 器 的 Mr 很 小 , 故 可 近似 地 认为 在 任何 工 况 下 对 

称 式 行星 齿轮 差 速 器 左右 半 轴 齿轮 转 矩 满足 
M 一 M: = Mo/2 

即 无 论 差 速 器 是 否 起 作用 ,都 具有 转 矩 等 量 分 配 的 特性 。 对 于 左右 车 轮转 矩 等 量 分 配 

特性 在 良好 路 面 上 行驶 时 是 有 利 的 ,但 在 不 良 路 面 上 行驶 时 会 影响 汽车 行驶 通过 性 。 
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8.5.3.3 防滑 差 速 器 


相 比 于 普通 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 ,为 了 提高 汽车 在 不 良 路 面 上 的 通过 能 力 , 可 采用 防滑 
差 速 器 。 防 滑 差 速 器 可 以 在 汽车 某 一 侧 驱 动 轮 发 生 滑 转 时 , 差 速 器 的 差 速 作用 即 被 锁 止 ,并 
将 大 部 分 或 全 部 转 矩 分 配给 未 滑 转 的 驱动 轮 , 以 充分 利用 未 滑 转 车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 力 
来 产生 足够 大 的 牵引 力 驱 动 汽车 继续 行驶 。 

汽车 上 常用 的 防滑 差 速 器 有 强制 锁 止 式 和 自 锁 式 两 大 类 。 前 者 通过 驾驶 员 操 纵 差 速 
锁 , 人 为 地 实现 差 速 器 锁 止 ,使 差 速 嚣 不 起 差 速 作用 。 后 者 是 在 汽车 行驶 过 程 中 ,根据 路 面 
情况 自动 改变 驱动 轮 间 的 转 矩 分 配 。 

1. 强制 锁 止 式 差 速 器 

强制 锁 止 式 差 速 器 是 在 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 上 安装 强制 差 速 锁 , 即 变 成 强制 锁 止 式 差 
速 器 。 工 作 时 ,由 驾驶 员 操作 差 速 锁 , 使 差 速 器 不 起 差 速 作用 ,相当 于 把 两 根 半 轴 连 成 一 体 。 
差 速 锁 主 要 由 离合 器 及 其 操纵 装置 组 成 。 

强制 锁 止 式 差 速 器 的 结构 如 图 8-146 所 示 , 半 轴 6 的 花 键 上 套 着 可 轴 向 移动 的 内 、 外 接 
合 器 9 和 10, 差 速 器 左 半 壳 安装 锁 圈 8。 该 型 强制 差 速 锁 的 操纵 机 构 为 电 控 气 动 式 , 当 一 侧 
驱动 轮 在 坏 路 面 滑 转 时 ,驾驶 员 通 过 气压 操纵 机 构 使 外 接合 器 9 左 移 与 内 接合 器 10 接合 。 
此 时 左 半 轴 6 与 差 速 器 过 11 连 成 一 个 整体 , 差 速 器 不 再 起 差 速 作用 , 即 左 、 右 两 半 轴 被 锁 成 
一 体 一 同 旋转 。 此 时 ,由 主 减 速 器 传 来 的 转 矩 便 可 全 部 分 配给 在 良好 路 面 上 的 驱动 轮 使 汽 
车 得 以 正常 行驶 。 


pa 
iW 


图 8-146 ”强制 锁 止 式 差 速 器 
1 一 活塞 ; 2 一 活塞 皮 碗 ; 3 一 气 路 管 接头 ; 4 一 工作 缸 ; 5 一 半 轴 套 管 ; 6 一 半 轴 ; 
7 一 压力 弹簧 ;8 一 锁 圈 ; 9 一 外 接合 器 ; 10 一 内 接合 器 ; 11 一 差 速 器 壳 


366 ”第 二 篇 汽车 底盘 


当 汽 车 由 坏 路 面 驶 上 好 路 面 时 ,驾驶 员 通 过 操纵 机 构 使 外 接合 器 9 右 移 回 到 分 离 位 置 。 
强制 锁 止 式 差 速 器 使 用 时 务必 在 汽车 通过 坏 路 面 以 后 再 停车 及 时 脱 开 差 速 锁 ,才能 够 在 良 
好 路 面 上 实现 差 速 。 在 驾驶 室内 有 信号 灯 指 示 差 速 锁 的 工作 情况 ,提醒 驾驶 员 注意 。 

2. 自 锁 式 差 速 器 

自 锁 式 差 速 器 在 两 驱动 轮 或 两 驱动 桥 转 速 不 等 时 , 差 速 器 能 够 自动 向 转速 较 慢 的 驱动 
轮 或 驱动 桥 分 配 较 多 的 转 矩 ,以 提高 汽车 的 通过 性 。 自 锁 式 差 速 器 根据 结构 不 同 有 摩擦 片 
式 、 滑 块 凸 轮 式 和 托 森 差 速 器 几 种 。 

1) 摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 

摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 是 在 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 中 装置 摩擦 片 以 增 大 内 摩擦 力矩 的 自 锁 
式 差 速 器 ( 见 图 8-147)。 在 半 轴 齿轮 与 差 速 器 过 1 之 间 有 主 、 从 动 摩擦 片 2, 十 字 轴 5 由 两 
根 互相 垂直 的 行星 齿轮 轴 组 成 ,其 端 部 均 切 出 凸 V 形 斜 面 6, 相 应 地 差 速 器 过 孔 上 也 有 止 V 
形 斜 面 ,两 根 行星 齿轮 轴 的 V 形 面 是 反 向 安装 的 。 每 个 半 轴 齿轮 的 背面 有 推力 压 盘 3 和 
主 、 从 动 摩擦 片 。 推 力 压 盘 的 内 花 键 与 半 轴 连接 ,而 其 轴 径 处 用 外 花 键 与 从 动 摩擦 片 内 花 键 
连接 。 主 动 摩擦 片 则 用 花 键 与 差 速 器 过 1 相连 。 推 力 压 盘 和 主 、 从 动 摩擦 片 均 可 作 微小 的 
轴 向 移动 。 


| 面 夯 多 
让 


图 8-147 摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 


1 一 差 速 器 壳 ; 2 一 主 、 从 动 摩擦 片 ;3 一 推力 压 盘 ; 4 一 行星 齿轮 ; 5 一 十 字 轴 ; 6 一 V 形 斜面 


当 汽 车 直线 行驶 时 ,两 半 轴 无 转速 差 , 转 矩 平均 分 配给 两 半 轴 ,由 于 差 速 器 壳 通 过 斜面 
对 行星 齿轮 轴 两 端 压 紧 ,斜面 上 产生 的 轴 力 迫使 两 行星 齿轮 轴 分 别 向 左 、 右 方向 略微 移动 ， 
通过 行星 齿轮 使 推力 压 盘 压 紧 摩擦 片 。 此 时 转 矩 经 两 条 路 线 传 给 半 轴 ,一 路 是 经 行星 齿轮 
轴 、 行 星 齿轮 和 半 轴 齿轮 将 大 部 分 转 矩 传 给 半 轴 , 另 一 路 则 由 差 速 器 壳 经 主 \ 从 动 摩擦 片 和 
推力 压 盘 传 给 半 轴 。 

当 一 侧 车 轮 在 路 面 上 滑 转 或 汽车 转弯 时 ,行星 齿轮 自转 ,起 差 速 作 用 , 左 \ 右 半 轴 齿轮 转 
速 不 等 。 由 于 转速 差 的 存在 和 轴 向 力 的 作用 , 主 ` 从 动 摩擦 片 间 在 滑 转 的 同时 产生 摩擦 力 
和 矩 , 其 数值 大 小 与 差 速 器 传递 的 转 矩 和 摩擦 片 数量 成 正比 ,其 转向 与 转速 快 的 半 轴 旋 向 相 
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反 , 与 转速 慢 的 半 轴 的 旋 向 相同 。 由 于 较 大 摩擦 力矩 作用 的 结果 ,使 转速 慢 的 半 轴 传递 的 转 矩 
明显 增加 。 因 而 使 得 转速 慢 的 半 轴 所 分 配 到 的 转 矩 大 于 转速 快 的 半 轴 所 分 配 到 转 矩 。 摩 擦 作 
用 越 强 ,两 半 轴 的 转 矩 差 越 大 ,最 大 可 达 5 一 7 倍 。 摩 擦 片 式 自 锁 差 速 器 结构 简单 .工作 平稳 ， 
多 用 于 轿车 或 轻型 货车 。 一 汽 高 尔 夫 (Golf) 轿 车 即 采用 摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 ( 见 图 8-148) 。 


3 
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图 8-148 ”大众 高 尔 夫 轿车 摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 
1 一 摩擦 片 防滑 装置 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 半 轴 齿轮 ; 4 一 行星 齿轮 ; 5 一 主 减 速 器 从 动 锥 齿轮 ，; 
6 一 主 减 速 器 主动 锥 齿轮 ; 7 一 差 速 器 壳 ; 8 一 推力 压 盘 


2) 托 森 差 速 器 

托 森 差 速 器 又 称 蜗 轮 -蜗杆 式 差 速 器 , 托 森 差 速 器 利用 蜗轮 蜗杆 传动 的 不 可 逆 性 原理 有 
齿 面 高 摩擦 条 件 ,使 差 速 器 根据 其 内 部 差 动 转 矩 ( 即 差 速 器 的 内 摩擦 转 矩 ) 的 大 小 而 自动 锁 
死 或 松 开 , 即 当 差 速 器 内 差 动 转 矩 较 小 时 起 差 速 作用 ,而 当 差 速 器 内 差 动 转 矩 过 大 时 差 速 器 
将 自动 锁 死 ,这样 可 以 有 效 地 提高 汽车 的 通过 能 力 。 托 森 差 速 器 根据 在 汽车 中 应 用 部 位 的 
不 同 , 可 分 为 中 央 差 速 器 和 轮 间 差 速 器 两 种 。 
托 森 中 央 差 速 器 ( 轴 间 差 速 器 ) 的 结构 如 图 8-149 所 示 ,其 由 差 速 器 壳 3、 蜗 轮轴 7 、 前 和 
蜗杆 9 后 轴 蜗 杆 5、 直 齿 圆 柱 齿轮 6、 蜗 轮 8 等 组 成 。 空 心 轴 2 和 差 速 器 壳 通 过 花 键 相连 而 
一 同 转动 。 每 个 蜗轮 轴 中 间 有 一 个 蜗轮 和 两 个 尺寸 相同 的 直 齿 圆柱 齿轮 。 蜗 轮 和 直 齿 圆柱 
齿轮 通过 蜗轮 轴 安 装 在 差 速 器 元 上。 其 中 三 个 蜗轮 与 前 轴 蜗 杆 吵 合 ,另外 三 个 蜗轮 与 后 身 
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蜗杆 相 吵 合 。 与 前 、 后 轴 蜗 杆 相 哮 合 的 蜗轮 彼此 通过 直 齿 圆柱 齿轮 相 哮 合 ,前 轴 蜗 杆 和 驱动 
前 桥 的 差 速 器 前 齿轮 轴 为 一 体 ,后 轴 蜗 杆 和 驱动 后 桥 的 差 速 器 后 齿轮 轴 为 一 体 。 


图 8-149 ” 托 森 轴 间 差 速 器 
1 一 差 速 器 前 齿轮 轴 ; 2 一 空心 轴 ; 3 一 差 速 器 壳 ; 4 一 差 速 器 后 齿轮 轴 ; 5 一 后 
轴 蜗杆 ; 6 一 直 齿 圆柱 齿轮 ; 7 一 蜗轮 轴 ; 8 一 蜗轮 ; 9 一 前 轴 蜗 杆 


托 森 轮 间 差 速 器 与 托 森 中 央 差 速 器 的 区 别 仅 在 于 前 者 的 输入 转 矩 是 经 主 减 速 器 从 动 齿 
轮 直接 传 给 差 速 器 壳 体 ,而 不 需要 托 森 轴 间 差 速 器 所 具有 的 空心 驱动 轴 , 并 且 差 速 器 齿轮 轴 
将 动力 传递 给 左 、 右 车 轮 。 除 此 以 外 ,其 他 结构 完全 相同 。 

下 面 以 轴 间 托 森 差 速 器 为 例 说 明 托 森 差 速 器 的 工作 原理 。 当 汽车 直线 行驶 ,并 前 后 桥 
行驶 所 受阻 力矩 相同 时 , 差 速 器 只 传递 动力 而 不 起 差 速 作用 ,发 动机 输出 的 转 矩 经 变速 器 输 
入 轴 、 相 应 挡 位 的 齿轮 副 .空心 轴 2、 差 速 器 壳 3、 蜗 轮轴 7 及 蜗轮 8、 前 轴 蜗 杆 9、 后 轴 蜗 杆 5， 
分 别传 给 差 速 器 前 齿轮 轴 1 和 差 速 器 后 齿轮 轴 4, 最 后 传 给 前 后 驱动 桥 。 此 时 ,各 蜗轮 、. 蜗 
杆 与 差 速 器 壳 成 整体 旋转 , 即 蜗轮 仅 随 差 速 器 壳 绕 差 速 器 旋转 轴线 公转 而 无 自转 。 

当 汽 车 转弯 或 在 不 平 道路 上 行驶 时 ,前 、 后 驱动 桥 出 现 转 速 差 。 此 时 蜗轮 除 公转 外 ,还 
绕 自身 轴线 自转 ,通过 常 唉 合 的 直 齿 圆 柱 齿轮 相对 转动 ,使 一 个 驱动 桥 转速 加 快 , 另 一 驱动 
桥 转 速 减 慢 , 实 现 差 速 作用 。 转 速 低 的 驱动 桥 转 矩 增 大 ,转速 高 的 驱动 桥 转 矩 减 小 。 


8.5.4 半 轴 与 桥 壳 


8.5.4.1 半 轴 


半 轴 是 差 速 器 与 驱动 轮 之 间 传 递 转 矩 的 实心 轴 ,其 内 端 一 般 通 过 花 键 1( 见 图 8-150) 与 
半 轴 齿轮 连接 ,外 端 以 凸 缘 2 与 轮 慌 连接 。 


图 8-150 半 轴 
1 一 花 键 ; 2 一 凸 缘 
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半 轴 的 结构 因 驱 动 桥 结构 形式 的 不 同 而 异 , 非 断 开 式 驱动 桥 中 的 半 轴 为 一 根 整体 刚性 
轴 。 而 转向 驱动 桥 和 断 开 驱动 桥 中 的 半 轴 则 分 段 并 用 万 向 节 连 接 , 非 断 开 式 驱动 桥 半 轴 结 
构 形 式 取 决 于 驱动 车 轮 的 结构 ,根据 半 轴 的 受 力 情况 , 非 断 开 式 驱 动 桥 半 轴 分 为 全 浮 式 半 轴 
和 半 浮 式 半 轴 。 

1. 全 浮 式 半 轴 

全 浮 式 半 轴 广泛 应 用 于 各 种 类 型 的 载 货 汽 车 ,其 结构 示意 图 如 图 8-151(a) 所 示 。 半 轴 
4 外 端 锻 出 半 轴 凸 缘 1, 用 螺栓 与 轮 红 2 连接 固定 , 轮 慌 2 用 两 对 圆锥 轮 载 轴承 3 支承 在 半 
轴 套 管 上 , 半 轴 套 管 与 空心 粱 压 配 成 一 体 ,组 成 驱动 桥 壳 5。 这 种 支承 形式 , 半 轴 与 桥 壳 没 
有 直接 联系 。 半 轴 内 端 用 花 键 与 半 轴 齿轮 联接 ,并 通过 差 速 器 壳 支 承 在 主 减 速 器 壳 的 座 孔 
中 。 这 种 支承 形式 ,使 半 轴 只 承受 转 矩 ,而 不 承受 任何 反 力 和 弯 矩 , 故 称 为 全 浮 式 半 轴 。 全 
浮 式 半 轴 拆 装 方便 ,只 需 拧 下 半 轴 凸 缘 上 的 轮 载 螺栓 , 即 可 将 半 轴 抽出 ,而 车 轮 和 桥 壳 照样 
能 支承 住 汽车 。 

2. 半 浮 式 半 轴 

半 浮 式 半 轴 多 用 于 反 力 、 弯 和 矩 较 小 的 各 类 轿车 ,其 结构 如 图 8-151(b) 所 示 。 半 轴 内 端 
的 支承 方式 与 全 浮 式 相同 ,而 外 端 制 成 锥 形 , 锥 面 上 有 纵向 键 柳 , 最 外 端 有 螺纹 。 轮 载 与 相 
应 的 锥 孔 和 半 轴 锥 面 配 合 ,并 用 键 连接 ,用 螺母 紧 固 。 半 轴 用 圆锥 滚 子 轴承 直接 支承 在 桥 壳 
凸 缘 的 座 孔 内 。 车 轮 与 桥 壳 之 间 无 直接 联系 ,而 支承 于 悬 伸 出 的 半 轴 外 端 。 因 此 ,地 面 作用 
于 车 轮 的 各 种 反 力 都 须 经 半 轴 外 端的 悬 伸 部 分 传 给 桥 壳 ,使 半 轴 外 端 承 受 转 矩 、 反 力 及 其 形 
成 的 弯 矩 , 故 称 这 种 支承 形式 为 半 浮 式 半 轴 支 承 。 半 浮 式 半 轴 支承 结构 简单 ,但 半 轴 受 力 情 
况 复杂 , 且 拆 装 不 便 。 


Fr E, 


(a) (b) 


图 8-151 全 浮 式 半 轴 与 半 浮 式 半 轴 示意 图 
(a) 全 浮 式 半 轴 ; (b) 半 浮 式 半 轴 
1 一 半 轴 凸 缘 ; 2 一 轮 载 ; 3 一 轮 载 轴承 ; 4 一 半 轴 ; 5 一 桥 壳 ; 6 一 主 减速 器 从 动 锥 齿轮 
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8.5.4.2 桥 壳 


驱动 桥 壳 用 于 安装 并 保护 主 减 速 器 、 差 速 器 和 半 轴 等 部 件 , 并 通过 悬 架 支 承 汽车 , 承 
受 驱动 轮 传 来 的 反 力 和 力 失 ,并 将 驱动 轮 的 牵引 力 、 制 动力 ` 侧 向 力 通过 悬 架 传 给 车 架 或 
车 身 。 

驱动 桥 过 分 为 断 开 式 驱动 桥 过 和 非 断 开 式 驱动 桥 过 两 种 。 断 开 式 驱 动 桥 过 有 带 半 轴 套 
管 和 不 带 半 轴 套 管 两 种 ,不 带 半 轴 套 管 的 桥 壳 就 是 主 减 速 器 壳 ,而 带 半 轴 套 管 的 桥 壳 要 分 段 
铵 接 。 非 断 开 式 驱动 桥 壳 可 分 为 整体 式 桥 过 和 分 段 式 桥 壳 两 种 类 型 。 

1. 整体 式 桥 过 

整体 式 桥 壳 采 用 铸造 或 钢板 冲压 焊接 而 成 一 个 整体 ,驱动 桥 壳 与 主 减 速 器 壳 体 分 开 制 
造 ,两 者 通过 螺栓 连接 在 一 起 ( 见 图 8-152)。 整 体式 桥 壳 刚 度 大 、 强 度 高 、 易 铸造 ,但 质量 
大 、 加 工 面 多 制造 质量 不 易 保证 ,多 用 于 中 、 重 型 载 货 汽车 。 


图 8-152 ”整体 式 驱动 桥 壳 


2. 分 段 式 桥 壳 

分 段 式 桥 过 一 般 分 为 两 段 , 用 螺栓 将 两 段 连 成 一 体 ( 见 图 8-153) 。 分 段 式 桥 壳 由 主 减 
速 器 壳 5、 桥 壳 盖 7、 两 个 半 轴 套 管 2 及 凸 缘 盘 3 组 成 。 若 采用 独立 悬 架 分 段 式 桥 壳 ,两 侧 半 
轴 套 简 还 可 相对 运动 。 分 段 式 桥 壳 易 于 铸造 ,加 工 ,但 维修 、 保 养 不 便 。 当 拆 装 、 维 修 主 减 速 
器 、 差 速 器 时 ,必须 把 整个 驱动 桥 从 车 上 拆 下 来 。 


图 8-153 ”分 段 式 驱动 桥 壳 
1 一 主 减速 器 壳 颈 部 ; 2 一 半 轴 套 管 ; 3 一 凸 缘 盘 ; 4 一 弹簧 座 ; 5 一 主 减 速 器 壳 ; 6 一 垫 片 ; 7 一 桥 壳 盖 
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8.5.5 驱动 桥 实 践 训 练 


8.5.5.1 实践 目的 


通过 汽车 驱动 桥 实践 训练 ,使 学 生 熟 悉 汽车 主 减 速 器 及 差 速 器 的 结构 组 成 ,了 解 单 级 式 
主 减速 器 与 双 级 式 主 减速 器 结构 的 区 别 , 能 够 完成 主 减速 器 传动 比 的 测量 ,掌握 汽车 单 级 式 
主 减 速 器 的 拆 装 流程 。 


8.5.5.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

2 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

丰田 霸道 单 级 式 主 减速 器 一 部 .CA1091 型 汽车 后 桥 总 成 一 部 。 

2) 拆 装 工具 

120 件 套 传统 拆 装 工具 一 套 、 十 字 套 简 一 套 、 橡 胶 锤 及 铁 锤 各 一 把 、 垫 木 一 块 、 标 记 工 具 


8.5.5.3 实践 内 容 


1. 驱动 桥 结 构 认 知 

通过 丰田 霸道 及 CA1091 型 两 种 汽车 驱动 桥 结构 总 成 掌握 汽车 单 级 式 和 双 级 式 主 减速 
器 结构 的 区 别 及 传动 原理 ,熟悉 两 种 差 速 器 的 结构 差异 ,掌握 汽车 在 直线 行驶 和 转向 行驶 时 
差 速 器 的 工作 原理 ,了 解 防滑 差 速 器 在 车 轮滑 转 时 的 防滑 差 速 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 实物 观摩 掌握 丰田 霸道 驱动 桥 总 成 ( 见 
图 8-154) 中 主要 部 件 的 名 称 、 功 用 及 动力 传递 原理 ; 通过 
实物 操作 , 要求 分 析 差 速 器 转向 差 速 原理 及 限 滑 差 速 
原理 。 

(2) 通过 观摩 CA1091 汽车 驱动 桥 总 成 ( 见 图 8-138) 
I 结构 ,掌握 该 型 汽车 驱动 桥 主 要 部 件 的 名 称 、 功 用 及 动 
力 传递 原理 ; 并 通过 实物 了 解 单 级 式 和 双 级 式 主 减 速 器 结 
构 的 区 别 , 了 解 该 型 汽车 差 速 器 的 传动 原理 ,并 分 析 其 与 
防滑 差 速 器 结构 的 区 别 。 图 8-154 ”丰田 霸道 驱动 桥 总 成 

2. 主 减速 器 传动 比 的 测量 

通过 对 丰田 霸道 及 CA1091 型 两 种 汽车 主 减 速 器 的 结构 分 析 , 使 用 标记 工具 完成 对 主 
减速 器 齿轮 组 的 齿 数 统计 ,并 运用 传动 比 公 式 计 算 两 种 不 同类 型 主 减 速 器 的 传动 比 。 

实践 要 求 : 
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测量 两 种 不 同 主 减速 器 的 齿轮 数据 ,将 数据 填写 在 表 8-11 中 ,要 求 数据 结果 保留 两 位 小 数 。 
表 8-11 主 减 速 器 传动 比 的 测量 


类 型 主动 锥 齿轮 | 从 动 锥 齿轮 | 二 级 主动 齿轮 | 二 级 从 动 齿轮 | 主 减 速 器 传动 比 


丰田 霸道 主 减速 器 人 下 
CA1091 主 减 速 器 


3. CA1091 型 汽车 驱动 桥 的 拆 装 

1) 主 减 速 器 总 成 的 拆 务 

(1) 首先 将 桥 壳 下 部 的 放 油 螺 塞 拧 下 ,放出 桥 壳 内 的 润滑 油 。 

(2) 拆 下 主动 锥 齿轮 凸 缘 与 传动 轴 的 连接 螺栓 。 

(3) 印 下 后 制 动 软 管 与 三 通 接头 的 连接 。 

(4) 用 专用 的 支承 小 车 将 减速 器 壳 固 定好 ,然后 拆 下 主 减 速 器 壳 与 后 桥 壳 之 间 的 连接 
螺栓 ,将 主 减速 器 总 成 从 后 桥 壳 下 取出 。 

2) 主 减 速 器 总 成 的 分 解 

(1) 主 减 速 器 总 成 解体 前 ,应 在 差 速 器 左 、 右 轴承 羔 上 做 标记 ,以 免 装配 时 将 左 、 右 轴承 


(2) 把 差 速 器 轴承 盖 螺 母 锁 片 松 开 后 , 拧 下 螺母 , 取 下 轴承 盖 后 ,用 双手 抓 住 差 速 器 总 
成 两 边 的 轴承 孔 ,将 差 速 器 总 成 取 下 ,然后 将 轴承 盖 按 原 位 装 复 。 

(3) 拆 下 主动 锥 齿轮 轴承 座 与 主 减 速 器 壳 的 连接 螺栓 , 取 下 主动 锥 齿轮 轴承 座 总 成 。 
拆卸 时 应 注意 不 得 将 主动 锥 齿轮 轴承 座 的 调整 垫 片 损坏 或 丢失 。 

(4) 拆 下 主动 锥 齿轮 。 先 拆 下 紧 固 主动 锥 齿轮 凸 缘 的 开口 销 和 模 形 螺母 ,然后 用 专用 
工具 将 主动 锥 齿轮 及 后 轴承 内 圈 总 成 取出 。 如 果 轴 承 未 损坏 ,其 内 、 外 圈 可 不 必 拆 下 。 如 需 
要 更 换 轴承 , 则 应 配对 更 换 。 

(5) 拆 下 主 减 速 器 轴承 盖 紧 固 螺栓 , 取 下 轴承 盖 及 调整 垫 片 , 取 出 从 动 锥 齿轮 及 主动 圆 
柱 齿 轮 总 成 。 拆 印 时 应 把 主 减 速 器 左右 轴承 盖 及 调整 垫 片 做 上 标记 ,以 免 装配 时 装 错 。 

3) 差 速 器 总 成 的 分 解 

(1) 先 检 查 差 速 器 两 侧 轴 承 有 无 损坏 ,如 无 损坏 则 不 必 拆 下 轴承 ; 如 有 损坏 ,应 与 内 、 
外 轴承 座 圈 一 起 更 换 。 

(2) 拆 下 紧 固 差 速 器 壳 与 从 动 圆柱 齿轮 的 槽 形 螺母 开口 销 , 并 拧 下 螺母 ,取出 螺栓 。 

(3) 将 左 、 右 差 速 器 壳 与 从 动 圆柱 齿轮 外 缘 的 相对 位 置 做 好 标记 ,然后 再 用 铜 锤 轻 轻 敲 
击 从 动 圆 柱 齿轮 外 缘 , 将 差 速 器 拆散 。 

(4) 清洗 所 有 拆散 的 主 减速 器 、 差 速 器 总 成 的 零件 ,并 按 次 序 放 好 。 

(5) 检查 拆 下 的 轴承 、 齿 轮 及 其 他 零件 是 否 有 烧 蚀 、 列 落 、 麻 点 及 磨损 超 限 等 缺陷 , 视 情 
况 予 以 修复 或 更 换 。 

4) 驱动 桥 的 调整 与 装配 

(1) 主动 锥 齿轮 及 轴承 座 的 装配 与 调整 。 

@ 先 将 主动 锥 齿轮 前 后 轴承 外 圈 压 人 轴承 座 内 , 压 人 时 应 将 轴承 外 圈 的 锥 面 大 端 
向 外 。 
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@ 将 后 轴承 内 圈 压 到 主动 锥 齿轮 轴 上 , 压 和 人 时 应 将 轴承 锥 面 小 端 朝 向 齿轮 。 

注意 : 压 入 轴承 和 座 圈 时 ,应 将 座 圈 压 到 底 , 确 保 无 间隙 。 

@ 在 轴承 外 圈 的 工作 表面 涂 上 一 层 润滑 油 , 然 后 把 轴承 座 倒置 ,将 装配 好 的 主动 锥 齿 
轮 及 后 轴承 装 入 轴承 座 。 

@ 将 装 入 主动 锥 齿轮 的 轴承 座 倒置 ,并 把 主动 锥 齿轮 项 住 , 装 入 调整 垫 片 ,再 将 前 轴承 
总 成 压 到 主动 锥 齿轮 轴 上 。 

@ 装 人 主动 锥 齿轮 凸 缘 垫 圈 、 密 封 垫 .前 轴承 盖 , 然 后 再 装 和 油封. 凸 缘 、 平 垫圈 ,以 
200 一 290N。m 的 力矩 拧紧 模 形 螺母 ,插入 开口 销 ,将 模 形 螺母 锁 紧 。 

注意 : 拧紧 螺母 时 ,应 不 断 转 动 主动 锥 齿轮 ,使 轴承 的 滚 子 处 于 内 、 外 座 圈 表面 的 确定 
位 置 ; 按 规定 转 矩 拧紧 螺母 时 ,应 以 插 上 开口 销 为 准 ,不 能 将 螺母 反 转 后 插入 开口 销 。 

@ 把 轴承 盖 推 向 凸 缘 , 使 其 定位 止 口 与 轴承 座 脱 离 接触 ,用 弹簧 秤 测量 主动 锥 齿轮 轴 
承 的 预 紧 力 矩 ,应 达到 1. 5 一 3. 5N。m, 相 当 于 作用 在 凸 缘 螺 栓 中 心 孔 处 的 圆周 力 为 25 一 
58N。 如 预 紧 力 不 符 合 要 求 , 可 通过 调整 片 进 行 调整 。 

最 后 ,在 轴承 盖 上 涂抹 一 层 密 封 胶 , 用 螺栓 将 轴承 盖 紧 固 在 轴承 座 上 。 

(2) 减速 器 总 成 的 装配 与 调整 。 

QO 将 从 动 锥 齿轮 及 主动 圆柱 齿轮 总 成 装 和 减速 器 壳 内 ,在 左右 两 侧 减 速 器 壳 盖 的 轴 
承 外 圈 工 作 表 面 涂 上 一 层 润滑 油 。 然 后 将 左 、 右 盖 连 同调 整 垫 片 装 在 减速 器 过 上 ,调整 热 片 
可 先 按 原 来 的 数量 装 上 ,再 根据 所 测 预 紧 力矩 值 , 调 整 左右 盖 中 调整 垫 片 的 数量 。 调 整 后 
应 保证 轴承 上 有 1.5 一 3.5N。m 的 预 紧 力 矩 。 在 测量 预 紧 力 矩 前 ,应 将 左 \ 右 盖 固 定 螺栓 
用 80 一 90N。m 力矩 拧紧 。 

@ 将 主动 锥 齿轮 轴承 座 总 成 装 到 减速 器 过 上。 安装 时 ,应 注意 使 主动 锥 齿轮 轴承 座 与 
减速 器 过 上 的 油 孔 畅 通 。 

@ 锥 齿轮 吐 合 痕迹 与 齿 侧 间隙 的 检查 和 调整 。 检 查 时 ,在 从 动 锥 齿轮 上 沿 圆周 大 致 等 
距离 分 布 的 3 个 凸 面 均匀 地 涂 上 一 薄 层 红 丹 粉 调和 油 ,用 手 转动 主动 锥 齿轮 轴承 , 主动 锥 齿 
轮 凸 缘 带动 从 动 锥 齿轮 旋转 ,其 齿轮 凸 面 的 吗 合 痕迹 应 符合 要 求 。 哮 合 痕迹 应 位 于 齿 长 方 
向 中 部 偏 小 端 和 齿 高 方向 的 中 部 。 锥 齿轮 的 齿 侧 间隙 应 为 0.15 一 0. 40mm ,测量 位 置 应 在 
从 动 锥 齿轮 沿 圆周 大 致 等 距 分 布 的 3 个 齿 上 , 且 垂 直 于 齿 的 大 端 凸 面 方向 。 用 百 分 表 检查 ， 
当中 合 痕迹 及 齿 侧 间隙 不 符合 上 述 要求 时 ,应 重新 调整 ,直至 符合 要 求 为 止 。 

(3) 差 速 器 总 成 的 装配 与 调整 。 

Q@ 用 压力 机 将 轴承 内 圈 压 人 左右 差 速 器 壳 的 轴 颈 上 。 

@ 把 左 差 速 器 壳 放 在 工作 台 上 ,在 与 行星 齿轮 . 半 轴 齿轮 相配 合 的 工作 表面 涂 上 机 油 ， 
将 半 轴 齿轮 支承 垫圈 连同 半 轴 齿轮 一 起 装 和 ,将 已 装 好 的 行星 齿轮 及 其 支承 垫圈 的 十 字 轴 
总 成 装 和 人 左 差 速 器 壳 的 十 字 槽 中 ,并 使 行星 齿轮 与 半 轴 齿轮 吗 合 。 

@ 在 行星 齿轮 上 装 上 右边 的 半 轴 齿轮 支承 垫圈 ,将 从 动 圆柱 齿轮 . 差 速 器 右 壳 合 到 左 
壳 上 ,注意 对 准 壳 体 上 的 标记 ,从 右边 向 左 装 入 螺栓 ,以 规定 的 力矩 拧紧 螺母 。 

@ 检查 半 轴 齿轮 与 支承 垫 片 之 间 的 间隙 ,此 间隙 应 不 大 于 0. 5mm, 如 不 符合 要 求 ,更 
换 新 的 支承 垫 片 。 

@ 将 调整 好 的 差 速 器 总 成 装 和 人 主 减 速 器 壳 中 , 装 上 两 端的 轴承 外 圈 、 轴 承 盖 及 调整 螺 
母 ,通过 调整 螺母 调整 轴 的 预 紧 度 , 同 时 使 两 圆柱 齿轮 全 齿 唉 合 。 
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5) 拆 装 实践 要 求 
(1) 能 够 在 60min 内 完成 CA1091 型 汽车 驱动 桥 总 成 的 拆 装 , 拆 装 过 程 中 能 够 准确 使 
拆 装 工 具 。 
(2) 熟练 地 调整 各 个 轴承 预 紧 度 , 减 速 嚣 主 、 从 动 齿轮 咕 合 间隙 和 吵 合 痕迹 ,以 及 差 速 
器 行星 齿轮 和 半 轴 齿轮 的 晓 合 间 际 。 
(3) 严格 按照 指导 教师 的 指示 进行 拆 印 ,以 免 损 坏 设备 。 要 求 装配 完成 后 能 够 保证 驱 
动 桥 ( 主 减速 器 ) 转 动 良好 。 


8.6 四 轮 驱 动 系统 


8.6.1 四 轮 驱动 系统 概述 


四 轮 驱 动 系统 又 称 全 轮 驱 动 系统 ,是 指 汽车 前 后 桥 都 获得 发 动机 的 输出 动力 。 四 轮 驱 
动 系统 可 按 行驶 路 面 状态 不 同 而 将 发 动机 输出 扭矩 按 不 同比 例 分 布 在 前 后 所 有 的 轮子 上 ， 
以 提高 汽车 的 行驶 能 力 。 该 系统 可 以 增 大 汽车 在 道路 不 好 的 情况 下 行驶 的 牵引 力 ,同时 改 
善 汽车 转弯 时 的 操纵 性 能 。 

四 轮 驱 动 系统 根据 控制 原理 不 同 可 分 为 分 时 四 轮 驱动 系统 (4WD) 、 全 时 四 轮 驱 动 系统 
(AWD) 和 适时 四 轮 驱 动 系统 。 


8.6.2 分 时 四 轮 驱 动 系统 


分 时 四 轮 驱 动 系统 是 一 种 驾驶 者 可 以 在 两 驱 和 四 驱 之 间 手 动 选 择 的 四 轮 驱动 系统 ， 
驾驶 员 根据 路 面 情况 ,通过 接 通 或 断 开 分 动 器 来 变换 两 轮 驱动 或 四 轮 驱 动 模式 ,这 也 是 越野 
车 或 四 驱 SUV 最 常见 的 驱动 模式 。 

分 时 四 轮 驱 动 系统 通过 操作 分 动 器 实现 两 驱 与 四 驱 的 切换 。 它 的 优点 是 结构 简单 , 稳 
定性 与 可 靠 性 较 高 ,通过 分 动 器 前 后 桥 能 够 获得 较 大 的 输出 扭矩 ,有 助 于 提高 汽车 在 坏 路 面 
的 通过 性 能 。 该 四 轮 驱 动 系统 缺点 是 : 必须 由 驾驶 
员 手动 完成 两 驱 与 四 驱 的 切换 操作 ,这 样 不 仅 操作 
复杂 ,而 且 遇 到 恶劣 路 况 不 能 迅速 反应 ,往往 错过 了 
脱困 的 最 佳 时 机 ; 二 是 没有 中 央 差 速 器 ,所 以 前 后 
桥 只 能 实现 50 : 50 的 动力 分 配 模式 。 

一 般 情况 下 ,分 时 四 轮 驱动 系统 车 辆 并 不 是 长 
时 间 处 于 四 驱 状态 ,正常 行驶 状况 下 ,采用 的 是 两 轮 
驱动 , 当 需 要 通过 恶劣 路 面 时 ,驾驶 员 可 以 通过 分 动 
图 8-155 “分 时 四 轮 驱动 系统 杆 把 两 轮 驱动 切换 成 四 轮 驱 动 , 让 四 个 车 轮 都 提供 
1 一 后 半 轴 2 一 分 动 器 ; 3 一 发 动机 4 一 前 半 ”驱动 力 , 从 而 提高 车辆 的 通过 性 能 。 
后 和 人 和 出 他 到 和 99 证 分 时 四 轮 驱 动 系统 ( 见 图 8-155) 主要 包含 分 动 
站 器 2 .前 轴 差 速 器 5、 后 轴 差 速 器 9 .前 传动 轴 6、 后 伟 
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动 轴 8 及 锁定 靓 等 部 件 组 成 。 
8.6.2.1 分 动 器 


分 动 器 用 于 将 变速 器 输出 的 动力 分 配 到 各 驱动 桥 , 其 基本 结构 也 是 一 个 齿轮 传动 系统 。 
分 动 器 的 输入 轴 直 接 或 通过 万 向 传动 装置 与 变速 器 输出 轴 相 连 , 而 其 输出 轴 则 有 若干 个 ,分 
别 经 万 向 传动 装置 与 各 驱动 桥 相连 。 为 增加 传动 系统 的 最 大 传动 比 及 挡 数 , 绝 大 多 数 越野 
汽车 都 装 有 两 挡 分 动 器 ,使 之 兼 起 副 变速 器 的 作用 。 

分 动 器 根据 结构 不 同 有 普通 齿轮 式 和 行星 齿轮 式 两 种 。 图 8-156 所 示 是 北京 BJ2020 
越野 汽车 分 动 器 ,该 型 分 动 器 可 将 变速 器 输出 动力 分 别传 给 前 桥 和 后 桥 。 
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图 8-156 北京 BJ2020 型 越野 汽车 分 动 器 
1 一 凸 缘 盘 ; 2 一 输入 轴 主 动 齿轮 ; 3 一 分 动 器 输入 轴 ; 4 一 中 间 轴 小 齿轮 ; 5 一 中 间 轴 ; 
6 一 换 挡 接合 套 ; 7 一 前 桥接 合 套 ; 8 一 花 键 齿轮 ; 9 一 前 桥 输出 轴 ; 10 一 常 路 合 高 位 挡 
齿轮 ; 11 一 低位 挡 滑动 齿轮 ; 12 一 中 间 轴 大 齿轮 


当 分 动 器 采用 四 轮 低位 挡 驱 动 模式 时 ,前 桥接 合 套 7 左 移 ,与 前 桥 输出 轴 齿 轮 的 花 键 齿 
轮 8 吵 合 ,前 桥接 合 套 将 前 桥 输出 轴 9 与 后 桥 输出 轴 连 接 为 一 个 整体 。 之 后 换 挡 接 合 套 6 
右 移 ,低位 挡 滑 动 齿轮 11 与 中 间 轴 小 齿轮 4 哮 合 ,分 动 器 挂 和 人 低位 挡 。 变 速 器 输出 动力 
分 动 器 输入 轴 3 ,经 输入 轴 主 动 齿轮 2. 中 间 轴 小 齿轮 4、 低 位 挡 滑 动 齿轮 11、 换 挡 接 合 套 6 
传递 给 后 桥 输出 轴 和 前 桥 输出 轴 9 。 

当 分 动 器 采用 两 轮 高 位 挡 驱 动 模式 时 ,分 动 器 挂 和 人 高 位 挡 , 换 挡 接 合 套 6 左 移 ,与 常 路 
合 高 位 挡 齿 轮 10 路 合 。 同 时 前 桥接 合 套 7 与 前 桥 输出 轴 9 分 开 , 前 桥 与 后 桥 动力 中 断 。 变 
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速 器 输出 动力 由 分 动 器 输入 轴 3, 经 输入 轴 主 动 齿轮 2、 中 间 轴 大 齿轮 12、 常 路 合 高 位 挡 齿 
轮 10、 换 挡 接 合 套 6 传递 给 后 桥 输 出 轴 。 
有 些 轻 型 越野 汽车 采用 行星 齿轮 式 分 动 器 ,其 结构 如 图 8-157 所 示 , 其 工作 原理 如 下 : 
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8-157 切诺基 轻型 越野 汽车 231 分 动 器 
1 一 输入 轴 ; 2 一 分 动 器 壳 ; 3 一 行星 齿轮 ; 4 一 齿 圈 ; 5 一 行星 架 ; 6 一 太阳 轮 ; 7 一 换 挡 
接合 套 ; 8 一 前 桥接 合 套 ; 9 一 主动 链 轮 ; 10 一 后 桥 输出 轴 ; 11 一 轴 封 ; 12 一 车 速 传 感 
器 ; 13 一 滚 针 轴 承 ; 14 一 从 动 链 轮 ; 15 一 前 桥 输出 轴 ; 16 一 传动 链 


当 分 动 器 采用 四 轮 驱 动 模式 时 ,前 桥接 合 套 8 右 移 与 主动 链 轮 9 吵 合 ,通过 传动 链 16 
和 从 动 链 轮 14 将 前 后 驱动 桥 连接 为 一 个 整体 。 之 后 换 挡 接合 套 7 右 移 与 行星 齿轮 机 构 行 
星 架 5 哮 合 。 变 速 器 动力 由 输入 轴 1 经 过 太阳 轮 6, 传 递 给 行星 架 5, 由 于 齿 圈 4 被 固定 ,所 
以 行星 架 输 出 动力 实现 增 矩 。 最 终 行 星 架 输出 动力 分 别传 给 后 桥 输出 轴 10 和 前 桥 输出 
轴 15。 

当 分 动 器 采用 两 轮 驱动 模式 时 , 换 挡 接合 套 7 左 移 与 太阳 轮 6 接合 齿 圈 咕 合 ,动力 由 输 
入 轴 1 直接 经 过 太阳 轮 6 传递 给 后 桥 输出 轴 10 ,行星 齿轮 组 失去 变速 作用 。 同 时 驾驶 员 控 
制 前 桥接 合 套 8 左 移 与 主动 链 轮 9 分 离 , 前 后 驱动 桥 连接 中 断 。 此 时 ,后 桥 采用 高 位 挡 
输出 。 


8.6.2.2 锁定 坑 


锁定 载 是 一 种 使 轮 载 脱离 半 轴 外 端 咕 合 的 离合 器 , 当 转 动 锁定 载 至 锁定 位 置 时 , 轮 载 与 
半 轴 被 锁定 ,从 而 一 起 转动 。 当 锁定 坑 脱 离 锁 定时 , 半 轴 与 轮 民 分 离 ,车 轮 在 半 轴 轴承 上 自 
由 转动 , 半 轴 并 不 转动 ,从 而 不 带动 前 桥 差 速 器 及 前 传动 轴 转 动 。 

锁定 坑 主 要 用 于 长 时 间 选 用 两 轮 驱 动 模式 时 ,使 前 轮 与 前 驱动 半 轴 脱离 接合 ,此 时 前 轮 
作为 自由 轮转 动 。 在 两 轮 驱 动 模式 下 ,分 动 器 将 与 前 传动 轴 的 动力 中 断 ,通过 锁定 损 的 分 离 
可 以 减少 前 桥 传 动 系统 的 磨损 ,并 同时 降低 行驶 阻力 。 但 在 四 轮 驱 动 模式 下 ,锁定 靓 必须 


8.6.3 全 时 四 轮 驱动 系统 
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全 时 四 轮 驱 动 系统 指 汽 车 的 四 个 车 轮 始终 是 四 轮 驱动 模式 。 全 时 四 轮 驱动 系统 不 适用 


于 越野 行驶 ,而 是 在 不 良 附 着 力 情 况 下 增加 车 轮 的 附着 性 能 ,以 提高 汽车 的 通过 性 。 全 
轮 驱动 系统 相 比 于 分 时 四 轮 驱 动 系统 没有 了 两 驱 和 四 驱 之 间 的 切换 过 程 。 


上 时 四 


全 时 四 轮 驱 动 系统 主要 由 轴 间 差 速 器 ,传动 轴 及 前 后 驱动 桥 组 成 。 通 过 轴 间 差 速 器 分 


配 前 、 后 驱动 桥 之 间 的 动力 ( 见 图 8-158) 。 轴 间 差 速 器 可 自动 锁定 ,或 者 由 驾驶 员 手 动 


锁定 。 


图 8-158 全 时 四 轮 驱动 系统 
1 一 前 驱动 桥 ; 2 一 发 动机 ; 3 一 变速 器 ;4 一 传动 装置 ;5 一 前 桥 传 动 轴 ; 
6 一 轴 间 差 速 器 ; 7 一 后 桥 传动 轴 ; 8 一 后 驱动 桥 


8.6.4 适时 四 轮 驱 动 系统 


关 


适时 四 轮 驱动 系统 是 根据 车 辆 的 行驶 路 况 , 汽 车 控制 单元 会 自动 切换 为 两 驱 或 四 驱 模 
式 , 不 需要 人 为 操纵 。 适 时 四 轮 驱 动 汽车 在 良好 道路 上 行驶 时 往往 采用 两 轮 驱 动 模式 ,降低 
汽车 行驶 阻力 及 油耗 ; 当 汽车 主 驱 动 桥 在 附着 系数 较 低 的 路 面 上 行驶 时 由 控制 单元 连接 


前 \ 后 车 桥 ,实现 四 轮 驱 动 模式 ,提高 汽车 的 通 
过 性 。 但 适时 四 轮 驱 动 系统 只 有 当主 驱动 轮 失 
去 抓 地 力 ( 打 滑 ) 后 ,另外 的 驱动 轮 才 会 被 动 介 
入 ,所 以 它 的 响应 速度 较 慢 。 相 对 来 说 ,适时 四 
轮 驱 动 系统 的 主动 安全 性 不 如 全 时 四 轮 驱 动 系 
统 高 。 

适时 四 轮 驱 动 系统 ( 见 图 8-159) 在 结构 上 
通过 一 个 多 片 耦 合 器 连接 前 驱动 桥 与 后 驱动 
桥 , 当 汽车 在 良好 路 面 上 行驶 时 ,ECU 控制 多 
片 耦合 器 分 离 ,汽车 只 有 前 驱动 桥 工 作 ,采用 两 
驱 模式 行驶 ; 当 汽 车 前 驱动 桥 在 附着 系数 较 低 
的 路 面 上 行驶 时 ,ECU 控制 多 片 看 合 器 接合 ， 


图 8-159 适时 四 轮 驱动 系统 


1 一 中 央 电 子 处 理 模块 ; 2 一 前 驱动 桥 ; 3 一 发 动机 
控制 模块 ; 4 一 差 速 器 电子 模块 ; 5 一 多 片 看 合 器 ; 
6 一 后 驱动 桥 


前 驱动 桥 动力 经 过 传动 轴 分 配给 后 驱动 桥 , 汽 车 实现 四 轮 驱 动 模式 。 
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习题 
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一 、 理论 习题 


8-1 


名 词 解释 : 机 械 式 传动 系统 、 液 力 式 传动 系统 、 离 合 器 间隙 、 离 合 器 踏板 自由 行 


程 、 传 动 比 两 轴 式 变速 器 三 轴 式 变速 器 、 无 级 变速 器 .自动 变速 器 、 双 离合 变速 器 .不 等 速 
万 向 节 、 等 速 万 向 节 、 双 级 式 主 减 速 器 、 双 速 式 主 减 速 器 、 防 滑 差 速 器 ,全 浮 式 半 轴 ,、 半 浮 式 


半 轴 。 
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汽车 底盘 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 分 别 是 什么 ? 
汽车 底盘 可 以 分 为 哪 几 种 类 型 ? 

简 述 离合 器 的 组 成 与 原理 。 

简 述 汽车 离合 器 的 动力 传动 路 线 。 

简 述 螺旋 弹簧 式 离合 器 和 膜 片 弹簧 式 离合 器 的 区 别 与 特点 。 
简 述 离合 器 分 离 机 构 的 分 类 。 

简 述 变速 器 的 功用 与 种 类 。 

简 述 两 轴 式 变速 器 的 组 成 与 各 挡 位 传动 原理 。 

简 述 三 轴 式 变速 器 的 组 成 与 各 挡 位 传动 原理 。 

简 述 锁 环 式 同步 器 的 组 成 与 工作 原理 。 

简 述 手动 变速 器 操纵 机 构 的 类 型 。 

简 述 手动 变速 器 的 互 锁 装置 的 工作 原理 。 

简 述 液 力 变 矩 器 的 组 成 与 原理 。 

简 述 单 排行 星 齿 轮 的 结构 组 成 及 传动 原理 。 

简 述 辛普森 双 排 行星 齿轮 机 构 的 组 成 与 各 挡 位 传动 原理 。 
简 述 拉 维 娜 双 排行 星 齿轮 机 构 的 组 成 与 各 挡 位 传动 原理 。 
简 述 行星 齿轮 换 挡 执 行 机 构 的 组 成 与 原理 。 

简 述 液 力 自动 变速 器 液压 控制 机 构 的 组 成 与 原理 。 

简 述 CVT 无 级 变速 器 的 工作 原理 。 
简 述 DSG 双 离 合 变速 器 的 工作 原理 。 
述 万 向 传动 装置 的 组 成 及 在 汽车 上 的 应 用 。 
述 不 等 速 万 向 节 的 不 等 速 特性 及 等 速 传动 原理 。 
简 述 等 速 万 向 节 的 种 类 及 应 用 。 

简 述 驱动 桥 的 结构 组 成 与 类 型 。 

简 述 主 减速 器 的 类 型 及 特点 。 

简 述 主 减 速 器 轴线 偏 移 的 作用 。 

简 述 差 速 器 的 功用 与 类 型 。 

简 述 差 速 器 的 差 速 原理 。 

简 述 防滑 差 速 器 的 工作 原理 。 

简 述 全 浮 式 半 轴 和 半 浮 式 半 轴 的 区 别 与 特点 。 
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二 、 实 践 习题 


8-32 
8-33 
8-34 
8-35 
8-36 
8-37 
8-38 
8-39 


测量 离合 器 间隙 ,并 分 析 间隙 是 否 正 常 。 

测量 三 轴 五 速 手 动 变 速 器 各 挡 齿轮 传动 比 ,并 分 析 各 挡 位 动力 路 线 与 原理 。 
要 求 100min 完成 手动 变速 器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 

要 求 120min 完成 大 众 01M 型 自动 变速 器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 

识别 大 众 01M 型 自动 变速 器 的 主要 部 件 , 并 能 够 分 析 传 动 原理 。 

要 求 150min 完成 丰田 A340E 自动 变速 器 的 拆 装 , 并 编写 拆 装 报告 。 

完成 主 减速 器 传动 比 的 测量 。 

要 求 60min 完成 解放 CA1091 型 汽车 驱动 桥 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
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汽车 行驶 系统 


9.1 汽车 行驶 系统 概述 


9.1.1 汽车 行驶 系统 的 功用 与 组 成 


9.1.1.1 汽车 行驶 系统 的 功用 

汽车 行驶 系统 的 主要 功用 有 : 

(1) 支撑 汽车 的 总 质量 。 

(2) 接受 由 发 动机 经 传动 系统 传 来 的 转 矩 ,并 通过 驱动 轮 与 地 面 之 间 的 附着 作用 ,产生 
驱动 力 , 保 证 汽车 正常 行驶 。 

(3) 传递 并 承受 路 面 作 用 于 车 轮 上 的 各 种 反 力 及 其 所 形成 的 力矩 。 

(4) 尽 可 能 缓和 不 平 路 面 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动 ,保证 汽车 行驶 的 平顺 性 。 


9.1.1.2 汽车 行驶 系统 的 组 成 


汽车 ( 轮 式 汽 车 ) 行 驶 系统 一 般 由 车 架 1、 车 桥 ( 前 桥 6 和 后 桥 3) .车轮 (前 轮 5 和 后 轮 4) 
和 悬 架 ( 前 悬 架 7 和 后 悬 架 2) 组 成 ,如 图 9-1 所 示 。 


前 进 方向 


图 9-1 轮 式 汽车 行驶 系统 的 组 成 
1 一 车 架 ; 2 一 后 悬 架 ;3 一 后 桥 ; 4 一 后 轮 ; 5 一 前 轮 ; 6 一 前 桥 ; 7 一 前 悬 架 
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9.1.2 汽车 行驶 系统 的 分 类 


汽车 行驶 系统 可 分 为 轮 式 行走 系统 、 履 带 式 行走 系统 、 半 履带 式 行走 系统 和 车轮- 履带 
式 行走 系统 。 

绝 大 多 数 汽车 都 行驶 在 比较 坚实 的 道路 上 ,其 行驶 系统 中 直接 与 路 面 接触 的 部 分 是 车 
轮 ,这 种 行驶 系统 称 为 轮 式 行驶 系统 ,这 样 的 汽车 便 是 轮 式 汽车 ,如 图 9-2 所 示 。 


图 9-2 轮 式 汽车 


直接 与 路 面 接触 的 部 分 是 履带 的 汽车 称 为 履带 式 汽车 ,如 图 9-3 所 示 。 
前 后 桥 既 可 装 车 轮 , 也 可 装 履带 的 汽车 称 为 车 轮 - 履 带 式 汽 车 ,如 图 9-4 所 示 。 汽 车 应 
用 较 多 的 是 轮 式 行走 系统 。 


= 
[让 1 


Ca 


图 9-3 履带 式 汽车 图 9-4 车轮- 履带 式 汽车 


9.2 车 轮 总 成 


车 轮 总 成 主要 由 轮胎 和 车 轮 组 成 ,习惯 上 简称 为 车 轮 。 图 9-5 所 示 是 奥迪 100 轿车 车 
轮 总 成 的 结构 。 
车 轮 总 成 与 汽车 的 平顺 性 ,操纵 稳定 性 和 安全 性 有 着 密切 的 关系 ,其 主要 功能 有 : 
(1) 支承 整 车 ,承受 各 个 方向 的 作用 力 ( 包 含 驱 动力 、 制 动力 、 侧 向 力 等 )。 

(2) 缓和 路 面 传 来 的 冲击 和 振动 。 

(3) 保证 轮胎 与 路 面 的 良好 附着 性 能 ,以 提高 汽车 的 动力 性 、 制 动 性 和 通过 性 。 
(4) 在 保证 汽车 正常 转向 行驶 的 同时 ,通过 轮胎 产生 的 自动 回 正 力矩 使 汽车 保持 直线 行驶 。 
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图 9-5 车 轮 总 成 的 结构 
1 一 轮胎 ; 2 一 螺栓 ; 3 一 气门 嘴 ; 4 一 车 轮 单 饰 ; 5,7 一 平衡 块 ; 6 一 车 轮 


9.2.1 车 轮 


9.2.1.1 车 轮 的 组 成 


车 轮 是 介 于 轮胎 与 车 轴 之 间 承 受 负荷 的 旋转 组 件 ( 见 图 9-6) ,通常 由 两 个 主要 部 件 即 
轮轴 3 和 轮 辐 2 组 成 。 轮 罗 是 在 车 轮 上 安装 和 支承 轮胎 的 部 件 , 轮 辐 是 在 车 轮 上 介 于 车 轮 
与 轮 罗 之 间 的 支承 部 件 。 轮 辆 和 轮 辐 可 以 是 整体 式 的 ,永久 连接 式 的 或 可 拆 甸 式 的 。 车 轮 
除 上 述 部 件 外 ,有 时 还 包括 轮 红 5。 


图 9-6 车 轮 结构 组 成 
1 一 挡 圈 ; 2 一 轮 辐 ; 3 一 轮轴 ; 4 一 气门 嘴 伸 出 孔 ; 5 一 轮 载 


9.2.1.2 车 轮 的 类 型 


1. 按 轮 罗 类 型 分 类 

根据 汽车 的 用 途 不 同 , 汽 车 轮回 断面 结构 有 多 种 形状 ,目前 最 为 常见 的 轮 锣 结构 形式 有 
座 模式 轮 罗 .平底 式 轮 辆 和 对 开 式 轮 罗 ( 见 图 9-7) 。 

深 槽 式 轮 罗 ( 见 图 9-7(a) ) 一 般 是 采用 钢板 冲压 成 形 的 整体 结构 ,中 部 为 一 深 槽 ,有 带 肩 
的 凸 缘 用 以 安放 外 胎 的 胎 圈 ,上 西 缘 倾 斜 角 度 一 般 是 5 士 1 ,便于 外 胎 拆 装 。 深 模式 轮 罗 结 构 
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r[{ 三 二 


(a) (b) (ce) 


图 9-7 ” 轮 罗 断面 
(a) 深 模式 轮 辆 ;(b) 平底 式 轮轴 ; (c) 对 开 式 轮轴 
1,3 一 挡 圈 ; 2 一 锁 圈 


简单 刚度 大 、 质 量 小 ,最 适宜 小 尺寸 弹性 较 大 的 轮胎 ,尺寸 较 大 、 较 硬 的 轮胎 则 很 难 装 进 , 所 
以 深 槽 式 轮 罗 主要 用 于 轿车 或 轻型 越野 车 。 
平底 式 轮 辆 ( 见 图 9-7(b)) 底 部 呈 平 环 状 , 只 有 一 边 为 可 拆 印 的 挡 圈 1 当 作 凸 缘 。 在 安 
装 轮胎 时 , 先 将 轮胎 套 在 轮 辆 上 ,然后 再 安装 挡 圈 。 平 底 式 轮 辆 主要 用 于 中 重型 载 货 汽 车 ， 
自 务 车 和 大 客车 等 ,一般 安装 大 而 硬 的 轮胎 。 

有 些 重型 载 货 汽车 将 轮 攻 分 为 两 部 分 ,通过 螺栓 紧 固 在 一 体 , 称 为 对 开 式 轮 罗 ( 见 
图 9-7(c)), 对 开 式 轮轴 根据 内 外 轮 软 宽度 不 同 , 可 分 为 等 宽 式 和 不 等 宽 式 。 对 开 式 轮轴 轮 
胎 安 装 较为 可 靠 , 拆 印 方便 。 

2. 按 车 轴 安 装 的 车 轮 数量 分 类 

按 车 轴 一 端 安装 车 轮 的 数量 不 同 可 分 为 单 式 车 轮 和 双 式 车 轮 。 一 般 轿车 、 轻 型 货车 都 
采用 单 式 车 轮 。 载 重量 较 大 的 货车 后 桥 一 般 采 用 双 式 车 轮 , 即 在 同一 轮 坑 上 安装 两 套 辆 板 
和 轮 辆 ( 见 图 9-8) 。 货 车 的 后 轴 负 荷 比 前 轴 大 ,采用 双 式 车 轮 可 有 效 避 免 后 轮 轮胎 过 载 。 

3. 按 轮 辐 结构 分 类 

轮 辐 根据 结构 不 同 分 为 辐 板 式 车 轮 和 辆 条 式 车 轮 。 

辆 板式 车 轮 如 图 9-6 所 示 ,车 轮 的 轮轴 3 与 轮 辐 2 可 以 用 锦 钉 连接 ,也 可 以 制 成 一 体 。 

轮 罗 3 焊接 在 轮 辐 2 上 , 轮 加 上 的 椭圆 孔 为 气门 嘴 伸 出 孔 4。 轮 辐 的 中 心 有 一 中 心 孔 ,用 来 
将 轮 辐 安装 在 轮 表 5 上 ,螺栓 内 端 呈 锥 形 ,与 轮 辐 孔 锥 面相 适应 。 轮 辐 靠 近 中 心 孔 部 分 略 向 
外 鼓 起 ,使 得 轮 辐 有 些 弹 性 而 有 助 于 螺栓 的 紧 固 和 放松 。 
辆 条 式 轮 辐 多 采用 铸造 辐 条 ( 见 图 9-9) 或 钢丝 辐 条 。 辐 条 和 轮 纹 6 铸 成 一 体 , 与 轮 罗 1 
用 衬 块 2 及 螺栓 3 固定 在 一 起 。 配 合 锥 面 5 用 来 保证 轮轴 与 辆 条 自动 对 中 。 钢 丝 辆 条 车 轮 
质量 小 ,但 价格 高 ,维修 安装 不 便 , 故 常 在 某 些 高 级 轿车 及 竞赛 汽车 上 使 用 ,以 减轻 车 轮 的 
质量 。 


9.2.2 轮胎 


轮胎 安装 在 轮轴 上 ,直接 与 路 面 接触 ,其 作用 是 : 承受 汽车 与 载重 的 质量 ,并 传递 其 他 
方向 的 力 和 力 抢 : 与 汽车 悬 架 共 同 吸收 和 缓和 汽车 行驶 时 所 受到 的 冲击 与 振动 ,以 保证 汽 
车 具有 良好 的 乘坐 舒适 性 和 行驶 平顺 性 ; 保证 车 轮 与 路 面 的 良好 附着 性 ,以 提高 汽车 的 动 
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图 9-8 双 式 车 轮 


从 
J) 


1 一 调整 螺母 ; 2 一 锁 止 垫 片 ; 3 一 锁 紧 螺 母 ; 4 一 销 钉 


(a) 


图 9-9 辐 条 式 轮 辐 


(b) 


1 一 轮 罗 ; 2 一 衬 块 ; 3 一 螺栓 ; 4 一 辐 条 ; 5 一 配合 锥 面 ; 6 一 轮 载 


力 性 、 制 动 性 和 操纵 稳定 性 。 


汽车 轮胎 按 其 用 途 可 分 为 轿车 轮胎 和 载 货 汽车 轮胎 两 种 。 按 胎 体 结构 可 分 为 充气 轮胎 
和 实心 轮胎 。 现 代 汽 车 绝 大 多 数 采 用 充气 轮胎 ,而 实心 轮胎 目前 仅 应 用 在 沥青 混凝土 路 五 
的 干线 道路 上 行驶 的 低速 汽车 、 特 种 车 辆 及 重型 挂车 上 。 充 气 轮胎 按 组 成 结构 不 同 , 可 分 为 


有 内 胎 轮 胎 和 无 内 胎 轮 胎 两 种 ; 按 胎 体 中 帘 线 排列 的 方向 


不 同 ,又 可 以 分 为 普通 斜 交 胎 和 
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子午 线 胎 ; 按 胎 面 花 纹 的 不 同 ,还 可 以 分 为 普通 花纹 胎 、 混 合 花 纹 胎 和 越野 花纹 胎 。 
9.2.2.1 有 内 胎 轮 胎 


有 内 胎 轮 胎 如 图 9-10 所 示 , 由 外 胎 1、 内 胎 2 和 垫 带 3 组 成 。 内 胎 中 充满 压缩 空气 ; 外 
胎 是 用 以 保护 内 胎 使 其 不 受 外 来 损害 的 强度 高 而 富有 弹性 的 外 壳 ; 垫 带 放 在 内 胎 与 轮轴 
间 ,防止 内 胎 被 轮 罗 及 外 胎 的 胎 圈 掠 伤 和 磨损 。 

按 胎 内 的 空气 压力 大 小 ,充气 轮胎 可 分 为 高 压 胎 低压 胎 和 超 低 压 胎 3 种 。 一 般 气压 在 
0.5 一 0.7MPa 为 高 压 胎 ,0. 15 一 0. 45MPa 为 低压 胎 ,0. 15MPa 以 下 为 超 低 压 胎 。 由 于 制造 
轮胎 所 用 原材料 的 不 断 发 展 ,轮胎 负荷 能 力 大 幅度 提高 ,相应 的 气压 也 提高 了 ,而 轮胎 的 组 
冲 性 能 仍 在 某 种 程度 上 保持 了 原来 同 规格 “低压 胎 ” 的 性 能 。 因 此 , 按 过 去 的 标准 已 属于 高 
压 胎 气压 范围 的 轮胎 ,现在 国内 、 外 还 都 将 其 归于 “低压 胎 ” 这 一 类 。 

目前 ,轿车 、 货 车 几乎 全 采用 低压 胎 ,因为 低压 胎 弹性 好 、 断 面 宽 、 与 道路 接触 面积 大 以 
及 壁 薄 而 散热 性 良好 ,这 些 特点 提高 了 汽车 行驶 的 平顺 性 、 转 向 操作 的 稳定 性 。 此 外 ,道路 
和 轮胎 本 身 的 寿命 也 得 以 延长 。 


9.2.2.2 无 内 胎 轮 胎 


无 内 胎 轮胎 在 外 观 上 与 有 内 胎 轮胎 近似 ,所 不 同 的 是 没有 内 胎 及 热带 ( 见 图 9-11), 空 
气 直接 充 人 外 胎 中 ,因此 要 求 外 胎 和 轮 辆 之 间 有 很 好 的 密封 性 。 


图 9-10 充气 轮胎 的 组 成 图 9-11 无 内 胎 充 气 轮胎 
1 一 外 胎 ; 2 一 内 胎 ; 3 一 垫 带 1 一 橡胶 密封 层 ， 2 一 胎 圈 橡 胺 密封 层 ，3 一 气门 嘴 ; 
4 一 橡胶 密封 垫 ; 5 一 气门 嘴 帽 ;6 一 轮轴 


无 内 胎 轮胎 虽然 无 充气 内 胎 , 但 在 外 胎 内 壁 上 附加 了 一 层 厚 约 2 一 3mm 的 橡胶 密封 层 
1, 有 的 还 在 该 层 下 面 粘着 一 层 由 特殊 混合 物 制 成 的 自 粘 层 。 当 轮胎 穿孔 时 , 自 粘 层 能 自 和 
将 穿刺 的 孔 粘 合 , 故 这 种 轮胎 也 称 为 有 自 粘 层 的 无 内 胎 轮 胎 。 在 胎 圈 外 侧 也 有 一 层 胎 圈 橡 
胶 密封 层 2, 用 以 增加 胎 圈 与 轮 罗 结 合 的 气 密 性 。 轮 辆 底部 是 倾斜 的 并 涂 有 均匀 的 漆 层 。 
气门 嘴 3 直接 固定 在 轮轴 6 的 一 侧 :其 间 垫 以 密封 用 的 橡胶 密封 垫 4, 并 用 螺母 旋 紧密 封 。 
锦 接 轮 加 和 轰 板 的 锦 钉 自 内 侧 塞 人 ,并 涂 上 一 层 橡胶 。 
无 内 胎 轮胎 的 优点 是 : 在 轮胎 穿孔 时 漏 气 缓慢 , 胎 压 不 会 急剧 下 降 仍 能 继续 行驶 ; 
时 因 无 内 胎 , 故 摩擦 生 热 少 ,散热 快 , 适 于 高 速 行驶 ; 此 外 , 它 结构 简单 ,质量 较 小 。 无 内 
轮胎 的 缺点 是 : 密封 层 和 自 粘 层 易 漏 气 , 途 中 修理 较为 困难 。 


di 
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9.2.2.3 普通 斜 交 轮 胎 


帘 布 层 与 缓冲 层 各 相 邻 


层 帘 线 交 叉 且 与 胎 中 心 线 呈 小 于 90" 角 排列 的 充气 轮胎 , 称 为 


普通 斜 交 轮胎 。 图 9-12 所 示 为 有 内 胎 的 普通 斜 交 轮胎 构造 。 外 胎 由 胎 冠 3、 帘 布 层 1 .缓冲 


层 5 及 胎 圈 8 组 成 。 帘 布 层 
层 挂 胶布 用 橡胶 粘 合 而 成 。 
相 邻 层 帘 线 相交 排列 。 帘 布 
(或 级 数 ) 。 


9.2.2.4 子午 线 轮胎 
子午 线 轮胎 的 构造 如 图 


是 外 胎 的 骨架 ,用 以 保持 外 胎 的 形状 和 尺寸 ,通常 由 旦 双 数 的 多 
帘 布 的 帘 线 与 轮胎 子午 断面 的 夹 角 ( 胎 冠 角 ) 一 般 为 52 一 54， 
层 数 越 多 ,强度 越 大 ,但 弹性 降低 。 在 外 胎 表面 上 注 有 帘 布 层 数 


9-13 所 示 。 它 由 帘 布 层 2、 带 束 层 3、 胎 冠 4、 胎 肩 5 和 胎 圈 1 组 


成 ,并 以 带 束 层 短 紧 胎 体 。 其 特点 是 : 


图 9-12 有 内 胎 的 普 


1 一 帘 布 层 ; 2 一 胎 肩 ; 3 一 胎 冠 
层 ; 6 一 内 胎 ; 7 一 垫 带 ; 8 一 胎 


yy Cy 
AN &S 
da 


SS 


2 
到 
2 
SN 


通 斜 交 轮胎 图 9-13 子午 线 轮胎 
; 4 一 胎 侧 ; 5 一 缓冲 1 一 胎 圈 ; 2 一 帘 布 层 ; 3 一 带 束 层 ; 4 一 胎 冠 ; 
圈 5 一 胎 肩 


(1) 帘 布 层 帘 线 排列 的 方向 与 轮胎 的 子午 断面 一 致 。 由 于 帘 线 如 此 排列 ,使 其 强度 得 到 
充分 利用 。 子 午 线 轮胎 的 帘 布 层 数 一 般 可 比 普通 斜 交 轮 胎 减 少 约 40%% 一 50% , 胎 体 较 柔 软 。 


(2) 帘 线 在 圆周 方向 上 
午 线 轮胎 具有 与 子午 断面 呈 


只 靠 橡胶 来 联系 。 因 此 ,为 了 承受 行驶 时 产生 的 较 大 切 向 力 , 子 
大 角度 (70 一 75 ) 、 高 强度 、 不 易 拉 伸 的 周 向 环形 的 类 似 缓 冲 层 


的 带 束 层 , 而 且 带 束 层 有 若 二 
(如 玻璃 纤维 、 聚 酰胺 纤维 等 


F 层 帘 线 。 带 束 层 通 常 采用 强度 较 高 , 拉 伸 变形 很 小 的 织物 帘 布 
高 强度 材料 ) 或 钢丝 帘 布 制造 。 


(3) 帘 线 横向 排列 ,在 承受 横向 力 时 , 胎 侧 虽 有 变形 ,但 触 地 面积 变形 小 ( 见 图 9-14) , 操 


(4) 径 向 弹性 大 ,缓冲 性 能 好 ,负荷 能 力 较 大 。 
(5) 帘 布 层 数 较 少 , 胎 侧 薄 ,散热 性 较 好 。 


子午 线 轮胎 有 以 下 优点 
约 油耗 ; 


: 接触 面积 大 ,附着 性 能 好 ,对 地 面 单位 压力 小 ,滚动 阻力 小 , 节 
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图 9-14 子午 线 轮 胎 与 斜 交 轮 胎 横向 受 力 对 比 
(a) 子午 线 轮 胎 ; (b) 普通 斜 交 轮胎 


胎 冠 较 厚 且 有 坚硬 的 带 束 层 , 胎 面 刚 性 大 ,承载 时 触 地 面 变 形 小 ,高 速 行驶 时 不 容易 发 
生 驻 波 现象 ,不 易 被 刺 穿 ,使 用 寿命 长 。 

子午 线 轮胎 的 缺点 是 : 因 胎 侧 较 薄 , 胎 冠 较 厚 ,在 其 过 渡 区 胎 肩 部 分 容易 产生 裂口 ; 制 
造 难度 高 ,成 本 高 。 

子午 线 轮 胎 由 于 其 性 能 较 普 通 斜 交 轮 胎 好 ,目前 应 用 越 来 越 广泛 。 而 斜 交 轮胎 除 特殊 
专用 车 辆 使 用 外 ,基本 已 被 淘汰 。 

9.2.2.5 轮胎 的 规格 标记 

尽管 世界 各 国 汽车 轮胎 规格 标记 都 有 自己 的 标准 ,但 基本 上 大 同 小 异 ,轮胎 规格 标记 习惯 
上 采用 英制 ,但 也 有 采用 英制 和 公制 混合 表示 的 ,我 国 这 两 种 标记 都 采用 ,并 逐渐 向 公制 过 渡 。 

1. 轮胎 的 主要 尺寸 


轮胎 的 主要 尺寸 是 轮胎 断面 宽度 (B)、 轮 罗 名 义 直 径 (0)、 轮 胎 断 面 高 度 ( 互 )、 轮 胎 外 径 
(CD) 负荷 下 静 半 径 和 滚动 半径 等 ,如 图 9-15 所 示 。 


图 9-15 轮胎 尺寸 标注 


(1) 轮胎 断面 宽度 B: 轮胎 按 规 定 气 压 充 气 后 ,轮胎 外 侧面 间 的 距离 。 
(2) 轮轴 名 义 直 径 d: 轮 罗 规格 中 直径 大 小 的 代号 ,与 轮胎 规格 中 相对 应 的 直径 一 致 。 
(3) 轮胎 断面 高 度 瓦 : 轮胎 按 规定 气压 充气 后 ,轮胎 外 直径 与 轮 辆 名 义 直径 之 差 的 一 半 。 
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(4) 轮胎 外 直径 D: 轮胎 按 规定 气压 充气 后 ,在 无 负荷 状态 下 胎 面 最 外 表 的 直径 。 
(5) 负荷 下 静 半 径 : 轮胎 在 静止 状态 下 只 承受 法 向 负荷 作用 时 ,由 轮轴 中 心 到 支承 
面 的 垂直 距离 。 
(6) 轮胎 滚动 半径 : 车 轮 旋转 运动 与 平移 运动 的 折算 半径 。 
2. 轮胎 的 规格 标记 
1) 英制 标记 方法 
Sd aePR 
es 轮胎 层级 
轮轴 直径 
轮胎 结构 标志 


轮胎 断面 宽度 (in 英寸 ) 


注 : 1 英寸 (in) 二 25.4 毫米 (mm)。 


轮胎 层级 ,对 于 棉 帘 线 轮 胎 即 为 帘 线 的 层 数 , 对 于 其 他 轮胎 即 为 承载 能 力 相 当 的 棉 帘 线 


的 层 数 。 


例如 ,6.5 R 16 6P. R 表示 为 子午 线 轮胎 ,断面 宽度 为 6. 5in, 轮 辆 直径 为 16in, 轮 胎 层 级 为 6。 


2) 公制 标记 方法 


速度 符号 
负荷 指数 
轮 钢 直径 (in) 
轮胎 结构 标志 


轮胎 局 平 率 


Es 


轮胎 断面 宽度 (mm) 
(1) 轮胎 的 高 宽 比 
轮胎 的 高 宽 比 是 指 轮 胎 的 断面 高 度 ( 玉 ) 与 轮胎 断面 宽度 
(B) 的 百分比 ,可 以 表示 为 (H/B)X100%, 如 图 9-16 所 示 。 
轮胎 系列 就 是 用 轮胎 高 宽 比 的 名 义 值 大 小 (不 带 %) 表 示 的 ， 
例如 “60” 系 列 “80” 系 列 和 “100” 系 列 等 。 

轮胎 的 高 宽 比 也 称 为 扁平 率 ,扁平 率 可 表明 轮胎 在 不 同 
行驶 状况 下 的 适应 性 。 扁 平 率 高 的 轮胎 称 为 高 断面 轮胎 , 反 
之 称 为 低 断 面 轮胎 。 

近年 来 , 低 断 面 轮胎 应 用 日 益 广泛 ,主要 原因 是 : 滚动 阻 
力 小 ,有 利于 汽车 高 速 行驶 , 且 延 长 了 轮胎 的 使 用 寿命 ; 接地 


T7777 


< 


图 9-16 轮胎 的 高 宽 比 


印痕 短 而 宽 ,轮胎 负荷 得 以 提高 ; 侧 偏 刚度 较 大 ,提高 了 汽车 的 操纵 稳定 性 。 
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(2) 轮胎 最 高 速度 和 速度 级 别 符号 

轮胎 最 高 速度 是 指 在 规定 条 件 ( 路 面 级 别 、 轮 加 名 义 直 径 ) 下 ,在 规定 的 持续 时 间 ( 最 长 
时 间 为 1h) 内 ,允许 使 用 的 最 高 车 速 。 

将 轮胎 最 高 速度 (km/h) 分 为 若干 等 级 ,用 字母 表示 , 称 为 速度 级 别 符号 ,目前 有 25 个 ， 
将 其 中 部 分 摘录 在 表 9-1 中 。 


表 9-1 轮胎 的 速度 级 符号 与 最 高 行驶 速度 (摘自 GB/T 2978 一 2014) 


轮胎 速度 级 别 符号 | 轮胎 最 高 行驶 速度 /(km/h) | 轮胎 速度 级 别 符号 | 轮胎 最 高 行驶 速度 /(km/h) 
L 120 R 170 
M 130 S 180 
N 140 T 190 
P 150 U 200 
Q 160 H 210 


(3) 轮胎 负荷 指数 与 轮胎 负荷 能 力 

轮胎 负荷 指数 是 指 在 规定 条 件 (轮胎 最 高 速度 .最 大 气压 等 ) 下 轮胎 负荷 能 力 的 数字 符 
号 。 轮 胎 负荷 指数 用 LI 表示 ,轮胎 的 负荷 能 力 用 TLCC 表示 。 轮 胎 的 负荷 指数 与 负荷 能 
力 的 对 应 关系 见 表 9-2 。 


表 9-2 轮胎 的 负荷 指数 与 负荷 能 力 的 对 应 关系 


轮胎 负荷 指数 (LD | 轮胎 负荷 能 力 (TLCC)/N | 轮胎 负荷 指数 (LD 轮胎 负荷 能 力 (TLCC)/N 
79 4370 84 5000 
80 4500 85 5150 
81 4620 86 5300 
82 4750 87 5450 
83 4870 88 5600 


3. 我 国 轮胎 表示 方法 

我 国 轿车 轮胎 规格 表示 方法 参照 欧洲 标准 , 载 货 汽 车 轮胎 规格 表示 方法 参照 美国 标准 。 
下 面 举例 说 明 我 国 现行 的 轮胎 规格 表示 方法 。 

1) 轿车 轮胎 标记 方法 

例如 轿车 轮胎 标记 为 185/60R1485H ,其 中 数字 185 表示 轮胎 宽度 为 185mm;“/” 后 的 
60 表示 (H/B)X100= 王 60, 即 轮胎 的 扁平 率 为 60%; 字母 R 表示 该 轮胎 为 子午 线 轮胎 ; 数 
字 14 表示 轮 罗 的 直径 为 14in(356mm); 数字 85 表示 该 轮胎 的 负荷 指数 ,相应 值 为 515kg; 
字母 H 为 速度 符号 ,相应 值 为 210km/h。 

2) 载 货 汽车 轮胎 标记 方法 

按照 国家 标准 , 载 货 汽车 轮胎 规格 标记 有 11 种 之 多 ,标记 方法 基本 上 和 轿车 轮胎 相似 。 
用 字母 R 表示 子午 线 轮胎 ,无 字母 R 为 斜 交 轮 胎 。 微 型 汽车 和 轻型 载 货 汽 车 的 轮胎 标记 的 
后 部 必 有 ULT( 微 型 载 货 汽车 轮胎 )、LT( 轻 型 载 货 汽 车 ) 记 号 ,中 、 重 型 车 轮胎 则 无 此 类 标记 。 

例如 汽车 轮胎 标记 4. 50-12 ULT、6. 50-15 LT、6. 50 R 15 LT、9. 00-20, 其 中 ,数字 
4. 50、6. 50、6. 50、9. 00 均 表 示 轮 胎 断 面 宽 度 (in) ,数字 12、15、15、20 均 表示 轮 罗 名 义 直 径 (in) 。 
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9.2.3 车 轮 总 成 实践 训练 


9.2.3.1 实践 目的 


通过 汽车 车 轮 总 成 结构 实践 训练 ,能 够 让 学 生 掌 握 汽 车 车 轮 及 轮胎 的 结构 与 种 类 ,能 够 
识别 轮胎 的 规格 标记 ,并 熟练 地 使 用 测量 工具 测量 车 轮 的 结构 参数 。 


9.2.3.2 实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

桑塔纳 2000 轿车 车 轮 总 成 一 套 、 帕 萨 特 B5 轿车 车 轮 总 成 一 套 。 
2) 测量 工具 

5m 卷 尺 一 套 。 


9.2.3.3 实践 内 容 及 要 求 


1. 车 轮 结构 认 知 

通过 观摩 两 种 轿车 的 车 轮 总 成 结构 ,要 求学 生 掌握 车 轮 总 成 的 组 成 与 分 类 。 
实践 项 目 要 求 : 

掌握 车 轮 总 体 组 成 ,了 解 各 部 分 组 成 的 功用 ， 
两 种 车 轮 结构 ,了 解 辆 板式 车 轮 与 辐 条 式 车 轮 
构 区 别 。 
2. 轮胎 结构 认 知 及 轮胎 规格 标记 识 另 
掌握 子午 线 轮胎 的 结构 组 成 及 结构 特点 ,识别 
纳 2000 轿车 和 帕萨特 B5 轿车 所 用 轮胎 的 规 
记 , 并 进行 记录 分 析 。 
实践 项 目 要 求 : 

(1) 观摩 轮胎 剖面 ,了 解 子午 线 轮胎 的 结构 特点 。 
(2) 记录 桑塔纳 2000 轿车 和 帕萨特 B5 轿车 的 图 9-17 桑塔纳 2000 车 轮 的 结构 

上 岗 格 标记 ,分 析 两 种 轮胎 结构 区 别 及 轮胎 特点 。 1 一 车 轮 螺 栓 ; 2 一 气门 嘴 ; 3 一 车 轮 饰 板 ; 4 一 辐 
3, 车 轮 总 成 参数 测量 实践 板 ; 5 一 轮轴 ;6 一 轮胎 ; 7 一 平衡 块 及 夹子 
完成 车 轮 总 成 尺寸 参数 的 测量 。 

) 实践 项 目 要 求 

使 用 卷 尺 测量 两 种 车 轮 的 尺寸 参数 ,要求 测量 车 轮 总 成 中 轮 加 直径 、 轮 胎 断 面 高 度 、 轮 
而 宽度 及 车 轮 外 径 等 参数 ,每 个 参数 测量 3 次 取 平 均值 。 

2) 实践 参数 记录 及 分 析 

将 测量 参数 记录 在 表 9-3 中 ,并 对 应 轮胎 规格 标记 检查 测量 结果 是 否 正确 。 
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表 9-3 车轮 总 成 尺寸 参数 记录 
测量 内容 第 一 次 测量 结果 | 第 二 次 测量 结果 | 第 三 次 测量 结果 | 最 终 测量 结果 
轮 辆 直径 
轮胎 断面 高 度 
轮胎 断面 宽度 
车 轮 外 径 
轮轴 直径 
轮胎 断面 高 度 
轮胎 断面 宽度 
车 轮 外 径 


桑塔纳 2000 


帕萨特 B5 


9.3 车 桥 


9.3.1 车 桥 概述 


车 桥 (也 称 车 轴 ) 通 过 悬 架 与 车 架 ( 或 承载 车 身 ) 相 连接 ,两 端 安装 汽车 车 轮 。 车 架 所 受 
的 垂直 载荷 通过 车 桥 传 到 车 轮 ,车 轮 上 的 滚动 阻力 ,驱动 力 \ 制 动力 和 侧 向 力 及 其 弯 矩 、 转 矩 
又 通过 车 桥 传 递 给 悬 架 和 车 架 , 故 车 桥 的 功用 是 传递 车 架 与 车 轮 之 间 的 各 项 作用 力 及 其 所 
产生 的 转 矩 和 弯 矩 。 

根据 甚 架 的 结构 不 同 , 车 桥 可 分 为 整体 式 和 断 开 式 两 种 。 当 采用 非 独 立 甚 架 时 ,车 桥 中 
部 是 刚性 的 实心 或 空心 梁 , 这 种 车 桥 即 为 整体 式 车 桥 ; 断 开 式 车 桥 为 活动 关节 式 结构 ,与 独 
立 悬 架 配 用 。 

按照 车 桥 上 车 轮 的 运动 方式 和 作用 ,车 桥 可 分 为 转向 桥 、 驱 动 桥 、 转 向 驱动 桥 和 支持 桥 
4 类 。 其 中 ,转向 桥 和 支持 桥 都 属于 从 动 桥 。 一 般 汽车 的 前 桥 多 为 转向 桥 ,后 桥 或 中 \ 后 两 
桥 多 为 驱动 桥 。 一 些 轿车 和 越野 汽车 的 前 桥 既 是 转向 桥 也 是 驱动 桥 , 故 称 为 转向 驱动 桥 。 
一 些 单 桥 驱 动 的 三 轴 汽 车 (6X2 汽车 ) 的 中 桥 或 后 桥 为 支持 桥 ,挂车 上 的 车 桥 均 为 支持 桥 。 


9.3.2 支持 桥 


从 动 桥 是 相对 于 驱动 桥 而 言 的 ,从 动 桥 又 分 为 从 动 转向 桥 和 从 动 支持 桥 。 

现代 轿车 普遍 采用 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 布置 形式 。 而 后 桥 无 驱动 和 转向 功能 , 称 之 
为 支持 桥 。 支 持 桥 根据 甚 架 结构 不 同 可 分 为 整体 式 和 断 开 式 两 类 。 

图 9-18 所 示 为 桑塔纳 2000 型 轿车 的 非 断 开 式 后 支持 桥 。 它 主要 由 若干 零件 组 焊 而 成 
的 后 桥 总 成 6、 橡胶 -金属 支撑 座 7、 后 车 轮 总 成 等 组 成 ,起 到 支撑 和 固定 悬 架 、 制 动 . 车 身 等 
总 成 的 相关 零 部 件 的 作用 ,并 传递 汽车 纵向 力 和 横向 力 ,推动 车 轮 旋转 。 

与 独立 甚 架 配合 使 用 的 支持 桥 中 , 轮 载 轴 与 车 轴 不 能 固 连 ,而 是 通过 摆 辟 贸 接 ,以 实现 
左 、 右 车 轮 的 独立 跳动 。 有 些 支 持 桥 省 去 了 车 轴 , 直接 将 轮 席 轴 固 定 在 车 架 上 ( 非 独 立 悬 
架 ) ,或 通过 摆 臂 铵 接 在 车 架 或 承载 式 车 身上 (独立 悬 架 , 见 图 9-19)。 
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图 9-18 桑塔纳 2000 型 轿车 后 支持 桥 
1 一 制动器 ; 2 一 缓冲 块 ; 3 一 弹簧 ;4 一 橡胶 护 单 ; 5 一 减 振 器 ; 6 一 后 桥 横 梁 ; 7 一 支撑 座 


图 9-19 独立 悬 架 支持 桥 的 结构 
1 一 支 杆 ; 2 一 套 简 ; 3 一 横向 稳定 杆 ; 4 一 弹簧 支 座 


9.3.3 转向 桥 


转向 桥 是 利用 转向 节 使 车 轮 偏转 一 定 的 角度 以 实现 汽车 的 转向 ,同时 还 承受 和 传递 车 轮 
与 车 架 之 间 的 垂直 载荷 、 纵 向 力 和 侧 向 力 以 及 这 些 力 形成 的 力矩 。 转 向 桥 通 常 位 于 汽车 的 前 
部 ,因此 也 称 为 前 桥 。 转 向 桥 根 据 采用 悬 架 结构 不 同 , 也 可 分 为 整体 式 转向 桥 和 断 开 式 转向 桥 。 
各 种 车 型 的 整体 式 转向 桥 的 结构 基本 相同 ,主要 巾 前 梁 、 转 向 节 、 主 销 和 轮 坑 组 成 。 
图 9-20 所 示 为 东风 EQ1090E 型 汽车 前 桥 。 作 为 转向 桥 主体 的 前 梁 4 是 用 钢材 锻造 而 成 
的 ,其 断面 为 工 字 形 以 提高 抗 弯 强度 。 为 提高 抗 扭 强度 ,接近 两 段 略 成 方形 。 中 部 加 工 出 两 
处 用 以 支承 钢板 弹簧 的 加 宽 面 形成 弹簧 座 。 中 部 向 下 弯曲 ,使 发 动机 位 置 得 以 降低 ,从 而 降 
低 汽车 质心 ,扩展 驾驶 员 视 野 , 并 减 小 传动 轴 与 变速 器 输出 轴 之 间 的 夹 角 。 前 梁 两 段 各 有 一 
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图 9-20 转向 桥 
1 一 转向 节 ; 2 一 转向 节 固定 螺栓 ; 3 一 转向 节 固定 器 ; 4 一 前 梁 5 一 主 销 固定 螺栓 ; 


6 一 螺栓 ; 7 一 主 销 ; 8 一 衬 套 ; 9 一 轴承 


个 加 粗 部 分 , 呈 拳 形 , 其 中 有 通 孔 , 主 销 7 即 插入 此 孔 内 。 


断 开 式 转向 桥 的 作用 与 整体 式 转向 桥 一 样 , 所 不 同 的 是 断 开 式 转向 桥 与 独立 悬 架 匹配 。 
转向 桥 两 端 分 别 通过 独立 悬 架 的 摆 臂 和 球 头 销 连 接 转向 节 和 车 架 横 梁 , 可 实现 左 、 右 车 轮 独立 


图 9-21 无 车 轴 的 断 开 式 转向 桥 


1 一 车 轮 ; 2 一 减 振 器 ; 3 一 上 支点 总 成 ; 4 一 缓冲 弹簧 ， 5 一 转向 节 ; 6 一 大 头 销 总 成 ; 7 一 横向 稳定 杆 ; 8 一 左 梯形 


臂 ; 9 一 小 头 销 总 成 ; 10 一 左 横 拉 杆 ; 11 一 主 转向 辟 ; 12 一 右 横 


拉杆 ; 13 一 右 梯形 辟 ; 14 一 悬臂 总 成 ; 15 一 中 臂 ， 


16 一 纵 拉杆 ; 17 一 纵 拉 杆 球 头 ; 18 一 转向 限 位 螺钉 座 ; 19 一 转向 限 位 杆 ; 20 一 转向 限 位 螺钉 
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9.3.4 转向 驱动 桥 


在 许多 轿车 和 全 轮 驱动 的 越野 汽车 上 ,前 桥 除 作为 转向 桥 外 ,还 兼 起 驱动 桥 的 作用 , 故 
称 为 转向 驱动 桥 。 转 向 驱动 桥 根据 悬 架 结构 类 型 不 同 可 分 为 整体 式 转向 驱动 桥 和 断 开 式 转 
向 驱动 桥 。 

整体 式 转 向 驱动 桥 如 图 9-22 所 示 , 由 于 转向 需要 , 半 轴 被 分 为 内 、 外 两 段 ( 内 半 轴 4 和 
外 半 轴 8) ,其 间 用 万 向 节 6( 一 般 多 用 等 角 速 万 向 节 ) 连 接 , 同 时 主 销 12 也 因而 分 制 成 上 、 下 
两 段 。 转 向 节 轴 颈 部 分 做 成 中 空 的 ,以 便 外 半 轴 穿 过 其 中 。 


SS 


IANAN 


0 


NAN 


图 9-22 转向 驱动 桥 示 意图 
1 一 主 减速 器 ; 2 一 主 减速 器 过; 3 一 差 速 器 ; 4 一 内 半 轴 ; 5 一 半 轴 套 管 ; 6 一 万 向 节 ， 
7 一 转向 节 轴 颈 ; 8 一 外 半 轴 ; 9 一 轮 载 ; 10 一 轮 载 轴承 ; 11 一 转向 节 壳 体 ; 12 一 主 销 ; 
13 一 主 销 轴承 ; 14 一 球形 支 座 


目前 ,许多 现代 轿车 采用 了 发 动机 前 置 前 驱动 的 布置 形式 ,其 前 桥 既是 转向 桥 又 是 驱动 
桥 。 该 类 型 转向 驱动 桥 多 与 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 配合 使 用 , 因 其 前 轮 内 侧 空间 较 大 ,便于 布 
置 , 具 有 良好 的 接近 性 和 维修 方便 性 。 

图 9-23 所 示 为 上 海 桑塔纳 轿车 前 转向 驱动 桥 总 成 , 主 减 速 器 和 差 速 器 在 图 中 未 画 出 。 
其 减 振 器 活塞 杆 相当 于 转向 节 , 支 柱 座 上 端 直接 与 车 身 连 接 ,支柱 下 端 通过 下 摇 臂 与 固定 在 
车 身上 的 副 车 架 铵 接 , 支 柱 孔 中 装 有 轮 纹 轴承, 轮 慌 压 配 在 轮 坑 轴承 中 。 动 力 经 主 减 速 器 和 
差 速 器 传 至 传动 轴 5 和 内 等 角 速 万 向 节 , 经 内 等 角 速 万 向 节 和 外 等 角 速 万 向 节 传 到 外 半 轴 
凸 缘 和 驱动 车 轮 4 上 ,以 驱动 车 轮 旋转 。 
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图 9-23 ”桑塔纳 轿车 前 转向 驱动 桥 总 成 
1 一 减 振 弹簧 ， 2 一 齿轮 齿 条 式 转向 装置 ; 3 一 减 振 支柱 ; 4 一 驱动 车 轮 ; 5 一 传动 轴 


9.3.5 车 轮 定 位 


9.3.5.1 车 轮 定 位 的 功用 与 种 类 


为 了 保持 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 、 转 向 的 轻便 性 和 减 小 轮胎 与 机 件 间 的 磨损 ,转向 轮 、 
转向 节 和 前 轴 三 者 之 间 与 车 架 必 须 保 持 一 定 的 相对 位 置 ,这 种 具有 一 定 相对 位 置 的 安装 称 
为 转向 轮 定位 ,也 称 为 前 轮 定位 。 正 确 的 前 轮 定位 可 使 汽车 直线 行驶 稳定 而 不 摇摆 ,转向 时 
转向 盘 上 的 作用 力 不 大 ,转向 后 转向 盘 具 有 自动 回 正 作 用 ,轮胎 与 地 面 之 间 不 打滑 以 减 小 油 
耗 ,延长 轮胎 使 用 寿命 。 

传统 的 车 轮 定位 主要 是 指 前 轮 定位 ,但 越 来 越 多 的 现代 汽车 同时 对 后 轮 进行 定位 , 即 四 
轮 定位 。 前 轮 定位 参数 主要 有 主 销 后 倾 . 主 销 内 倾 . 前 轮 外 倾 及 前 轮 前 束 , 后 轮 定位 参数 有 
后 轮 外 倾 和 后 轮 前 束 。 


9.3.5.2 前 轮 定 位 


1. 主 销 后 倾 

主 销 安 装 在 前 轴 上 后 ,在 纵向 平面 内 ,其 上 端 略 向 后 倾斜 ,这 种 现象 称 为 主 销 后 倾 。 在 
纵向 垂直 平面 内 , 主 销 轴线 与 垂 线 之 间 的 夹 角 yY 叫 主 销 后 倾角 ,如 图 9-24 所 示 。 

主 销 后 倾 后 , 它 的 轴线 与 路 面 的 交点 a 位 于 车 轮 与 路 面 接触 前 进 方向 点 之 前 ,这 样 5 
点 到 a 点 之 间 就 有 一 段 垂 直 距 离 /。 若 汽车 转弯 时 (图 中 所 示 向 右 转弯 ), 则 汽车 产生 的 离 
心力 将 引起 路 面 对 车 轮 的 侧 向 反作用 力 下 ,下 通过 6 点 作用 于 轮胎 上 ,形成 了 绕 主 销 的 稳定 
力矩 M 二 Fl, 其 作用 方向 正好 与 车 轮 偏转 方向 相反 ,使 车 轮 有 恢复 到 原来 中 间 位 置 的 趋势 。 
即使 在 汽车 直线 行驶 偶尔 遇 到 阻力 使 车 轮 偏转 时 ,也 有 此 种 作用 。 巾 此 可 见 , 主 销 后 倾 的 作 
是 保持 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ,并 力图 使 转弯 后 的 前 轮 自动 回 正 。 后 倾角 越 大 ,车 速 越 
高 ,前 轮 的 稳定 性 越 强 ,但 后 倾角 过 大 会 造成 转向 盘 沉 重 ,一 般 yY 过 3 。 有 些 轿 车 和 客车 的 
轮胎 气压 较 低 ,弹性 较 大 ,行驶 时 由 于 轮胎 与 地 面 的 接触 面 中 心 向 后 移动 ,引起 稳定 力矩 增 
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大 , 故 后 倾角 可 以 减 小 到 接近 于 零 ,甚至 为 负 值 ( 即 主 销 前 倾 ) 。 

主 销 后 倾角 一 般 是 由 前 轴 、 钢 板 弹簧 和 车 架 三 者 装配 在 一 起 时 ,使 前 轴 断 面向 后 倾斜 而 
形成 的 。 

2. 主 销 内 倾 

主 销 安装 到 前 轴 上 后 ,在 横向 平面 内 ,其 上 端 略 向 内 倾斜 ,这 种 现象 称 为 主 销 内 倾 。 在 
横向 垂直 平面 内 , 主 销 轴线 与 垂 线 之 间 的 夹 角 8 叫 主 销 内 倾角 ,如 图 9-25 所 示 。 


图 9-24 主 销 后 倾 示 意图 图 9-25 主 销 内 倾 和 前 轮 外 倾 


主 销 内 倾 后 , 主 销 轴线 的 延长 线 与 地 面 交 点 到 车 轮 中 心平 面 与 地 面 交 线 的 距离 c 减 小 
( 见 图 9-25(a)) ,从 而 可 减 小 转向 时 驾驶 员 加 在 转向 盘 上 的 力 ,使 转向 操纵 轻便 ,也 可 减 小 从 
转向 轮 传 到 转向 盘 上 的 冲击 力 ; 与 此 同时 , 当 车 轮转 向 或 偏转 时 ,车 轮 有 向 下 陷入 地 平面 的 
倾向 ( 见 图 9-25(b)) ,但 事实 上 这 是 不 可 能 的 ,而 只 是 使 转向 轮 连 同 整个 汽车 前 部 向 上 抬 起 
一 个 相应 的 高 度 ,这 样 在 汽车 本 身 重 力 的 作用 下 ,人 迫使 车 轮 自动 回 到 原来 的 中 间 位 置 。 由 此 
可 见 , 主 销 内 倾 的 作用 是 使 前 轮 自动 回 正 , 转 向 轻便 。 主 销 内 倾角 越 大 或 前 轮转 角 越 大 , 则 
汽车 前 部 抬 起 就 越 高 ,前 轮 的 自动 回 正 作 用 就 越 明 显 , 但 转向 时 转动 转向 盘 费 力 ,转向 轮 的 
轮胎 磨损 增加 ,一 般 主 销 内 倾角 控制 在 5 一 8" 之 间 。 

主 销 内 倾角 是 由 前 轴 制 造 时 使 主 销 孔 轴线 的 上 端 向 内 倾斜 而 获得 。 主 销 后 倾 和 主 销 内 
倾 都 有 使 汽车 转向 自动 回 正 ,保持 直线 行驶 位 置 的 作用 。 但 主 销 后 倾 的 回 正 作 用 与 车 速 有 
关 , 而 主 销 内 倾 的 回 正 作用 几乎 与 车 速 无 关 。 因 此 ,高 速 时 主 销 后 倾 的 回 正 作 用 起 主导 作 
,而 低速 时 则 主要 靠 主 销 内 倾 起 回 正 作 用 。 此 外 ,直行 时 前 轮 偶尔 遇 到 冲击 而 偏转 时 ,也 
主要 依靠 主 销 后 倾 起 回 正 作 用 。 

3. 前 轮 外 倾 

前 轮 安 装 在 车 轴 上 ,其 旋转 平面 上 方 相对 于 纵向 平面 略 向 外 倾斜 ,这 种 现象 称 为 前 轮 外 
倾 。 前 轮 旋转 平面 与 纵向 垂直 平面 之 间 的 夹 角 v 称 为 前 轮 外 倾角 ,如 图 9-25 所 示 。 

前 轮 外 倾 的 作用 在 于 提高 了 前 轮 工 作 的 安全 性 和 操纵 轻便 性 。 由 于 主 销 与 衬 套 之 间 ， 
轮 坑 与 轴承 等 处 都 存在 有 间隙 , 若 空 车 时 车 轮 垂 直 地 面 , 则 满载 后 ,车 桥 将 因 承 载 变形 ,可 能 
会 出 现 车 轮 内 倾 ,这 样 将 会 加 速 汽 车 轮胎 的 磨损 。 另 外 ,路 面 对 车 轮 的 垂直 反作用 力 沿 轮 载 
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的 轴 向 分 力 将 使 轮 载 奈 向 轮 载 外 端的 小 轴承 ,加 重 了 外 端 小 轴承 及 轮 载 紧 固 螺母 的 负荷, 严 
重 时 使 车 轮 脱 出 。 因 此 ,为 了 使 轮胎 磨损 均匀 和 减轻 轮 融 外 轴承 的 负荷 ,安装 车 轮 时 预先 使 
车 轮 有 一 定 的 外 借 角 ,以 防止 车 轮 出 现 内 倾 。 同 时 ,车 轮 有 了 外 倾角 也 可 以 与 拱 形 路 面相 
适 。 前 轮 外 倾角 大 虽然 对 安全 和 操纵 有 利 , 但 是 过 大 的 外 借 角 将 使 轮胎 横向 偏 磨 增加 ,油耗 
增多 ,一 般 前 轮 外 倾角 为 1" 左右 。 

前 轮 外 倾角 是 由 转向 节 的 结构 确定 的 。 当 转向 节 安装 到 前 轴 上 后 ,其 转向 节 轴 颈 相对 
于 水 平面 向 下 倾斜 ,从 而 使 前 轮 安装 后 出 现 前 轮 外 倾 。 

4. 前 轮 前 束 

汽车 两 个 前 轮 安装 后 ,在 通过 车 轮轴 线 而 与 地 面 平行 的 平面 内 ,两 车 轮 前 端 略 向 内 偏 ， 
这 种 现象 称 为 前 轮 前 束 。 左 右 两 车 轮 间 后 方 距离 A 与 前 方 距离 B 之 差 A 一 B 称 为 前 轮 前 
束 值 ,如 图 9-26 所 示 。 

前 轮 前 东 的 作用 是 消除 汽车 行驶 过 程 中 因 前 轮 
外 倾 而 使 两 前 轮 前 端 向 外 张 开 的 不 利 影响 。 由 于 前 
轮 外 倾 , 当 车 轮 在 地 面 纯 滚动 时 ,车 轮 将 向 外 侧 方向 
运动 ,实际 上 装 在 汽车 上 的 两 个 前 轮 只 能 向 正 前 方 
滚动 ,因而 两 车 轮 具有 前 束 时 ,两 车 轮 在 向 前 滚动 时 
会 产生 向 内 侧 的 滑动 。 这 样 ,由 车 轮 外 倾 和 前 轮 前 
束 使 两 前 轮 产生 的 滑动 方向 相反 ,可 以 互相 抵消 从 
而 使 两 前 轮 基 本 上 是 纯 滚动 。 此 外 ,前 轮 前 束 还 可 图 926 前 孝 前 来 
以 抵消 滚动 阻力 造成 的 使 两 前 轮 前 部 向 外 张 开 的 作用 ,使 两 前 轮 基本 上 是 平行 地 向 前 
滚动 。 

前 轮 前 束 可 通过 改变 横 拉 杆 的 长 度 来 调整 。 调 整 时 ,可 根据 各 厂家 规定 的 测量 位 置 , 使 
两 前 轮 前 后 距离 差 A 一 B 符合 规定 的 前 束 值 。 测 量 位 置 除 图 示 的 位 置 外 ,还 可 取 两 车 轮 钢 
圈 内 侧面 处 的 前 后 差 值 , 也 可 以 取 两 轮胎 中 心平 面 处 的 前 后 差 值 。 一 般 前 束 值 为 
0~12mm。 

现代 轿车 转向 系统 中 ,广泛 采用 齿轮 齿 条 式 转向 器 ,系统 中 球 关节 少 ,车 轮 向 外 张 开 的 
因素 少 ,加 之 不 少 轿车 采用 负 外 倾 ,因此 前 束 值 也 因此 减 小 或 为 负 值 。 


9.3.5.3 后 轮 定位 


1. 后 轮 外 倾 

像 前 轮 外 倾角 一 样 , 后 轮 外 倾角 也 对 轮胎 磨损 和 操纵 性 有 一 定 影响 。 理 想 状 态 是 4 个 
车 轮 的 运动 外 倾角 均 为 零 ,这 样 轮胎 和 路 面 接触 良好 ,从 而 获得 最 佳 的 牵引 性 能 和 操纵 
性 能 。 

车 轮 外 倾角 不 是 静态 的 , 它 随 悬 架 上 下 移动 而 变化 。 车 辆 加 载 后 悬 架 下 沉 就 会 引起 车 
轮 外 倾角 改变 ,为 了 对 载荷 进行 补偿 ,采用 独立 后 悬 架 的 大 多 数 车 轮 常 有 一 个 较 小 的 后 轮 外 
倾角 。 
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2. 后 轮 前 束 
其 定义 与 前 轮 前 束 相似 。 如 果 后 轮 前 束 不 当 , 后 轮 轮 胎 也 会 被 擦 伤 , 男 外 还 会 引起 转向 
不 稳定 及 降低 制 动 效能 。 


F F 
后 轮 前 束 也 不 是 一 个 静态 量 , 悬 架 摇 动 和 反弹 


时 它 就 要 产生 变化 。 滚 动 阻 力 和 发 动机 转 矩 对 它 也 
有 影响 。 对 于 前 轮 驱 动 的 汽车 ,后 轮 为 从 动 轮 ,汽车 
的 驱动 力 通过 纵 臂 作用 于 后 轴 上 ,后 轴 将 产生 一 定 
的 弯曲 ,使 车 轮 有 前 张 的 趋势 ( 见 图 9-27) ,而 预先 设 
置 一 定 的 后 轮 前 束 可 以 抵消 这 种 前 张 。 后 轮 驱 动车 
辆 的 后 轮 则 宜 采用 负 前 束 ,独立 悬 架 的 后 驱 驱 动 轮 


9-27 ”驱动 力作 用 在 后 轴 上 的 示意 图 


应 尽 可 能 为 前 东 。 
9.4 和 车 架 


汽车 车 架 是 整个 汽车 的 基体 ,俗称 大 梁 。 其 上 装 有 绝 大 多 数 汽车 部 件 和 总 成 ,如 发 动 
机 、 变 速 器 、 传 动 轴 、 前 后 桥 、 车 身 等 部 件 。 

车 架 的 功用 是 支撑 .连接 汽车 的 各 零 部 件 ,并 承受 来 自 汽 车 内 部 的 各 种 载荷 ,车 架 通过 
悬 架 装置 坐落 在 车 轮 上 。 和 车 架 应 有 足够 的 强度 和 合适 的 刚度 。 同 时 ,还 应 尽 可 能 地 降低 汽 
车 的 重心 和 获得 较 大 的 前 轮转 向 角 ,以 保证 汽车 行驶 时 的 稳定 性 和 转向 灵活 性 。 

目前 , 按 车 架 纵深、 横梁 结构 特点 ,汽车 车 架 的 结构 形式 基本 上 有 3 种 : 边 梁 式 车 架 、 中 
梁 式 车 架 ( 或 称 消 梁 式 车 架 ) 和 综合 式 车 架 。 有 时 , 单 从 纵 梁 形状 和 结构 特点 ,又 可 分 为 周边 
式 车 架 、X 形 车 架 和 梯形 车 架 。 边 梁 式 车 架 广泛 应 用 于 各 种 类 型 载 货 、 载 客 汽车 和 少量 轿 
车 ,中 梁 式 车 架 主要 用 于 越野 汽车 和 少量 轿车 。 


9.4.1 边 梁 式 车 架 


边 梁 式 车 架 由 两 根 位 于 两 边 的 纵 梁 和 若干 根 横梁 组 成 ,用 锦 接 法 或 者 焊接 法 将 纵 梁 和 
横梁 连接 成 坚固 的 刚性 构架 。 由 于 边 梁 式 车 架 便于 安装 车 身 和 布置 总 成 ,有 利于 改装 变型 
车 和 发 展 多 品种 车 型 ,所 以 被 广泛 采用 。 

边 梁 式 车 架 的 纵 梁 通常 采用 低 合金 钢板 冲压 而 成 ,一 般 为 11Mn。 其 断面 形状 有 槽 形 
断面 、 箱 形 断 面 .Z 字形 断面 和 工 字形 断面 等 几 种 。 根 据 汽 车 形式 和 结构 布置 的 要 求 , 纵 梁 
可 以 在 水 平面 或 纵向 平面 内 制 成 弯曲 的 、 等 截面 的 或 非 等 截面 的 。 纵 梁 的 形式 繁多 ,有 前 罕 
后 宽 结构 .前 宽 后 窗 结 构 和 前 后 等 宽 结构 ,还 有 平行 式 结构 和 弯曲 式 结构 。 此 外 ,在 纵 梁 上 
还 外 有 很 多 装置 孔 , 用 于 安装 脚 踏 板 、 车 身 、 转 向 器 和 悬 架 总 成 及 其 支架 。 

横梁 不 仅 用 来 保证 车 架 的 扭转 刚度 和 承受 纵向 载荷 ,而 且 还 用 来 支承 汽车 上 的 主要 部 
件 。 通 常 载 货 汽车 约 有 5 一 8 根 横梁 ,分别 布置 在 安装 散热 器 发 动机 ,驾驶 室 ,传动 轴 中 间 
支承 .轮胎 架 和 钢板 弹簧 的 前 后 支点 处 。 

边 梁 式 车 架 如 图 9-28 所 示 ,其 中 部 较 低 ,可 降低 轿车 重心 ,满足 轿车 高 速 行驶 的 稳定 性 
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和 乘坐 舒适 性 的 要 求 。 前 段 较 窗 可 人 允许 转向 轮 有 较 大 的 偏转 角度 ; 其 后 端 向 上 弯曲 , 悬 架 
变形 时 ,保证 车 轮 有 足够 的 跳动 空间 。 为 了 提高 车 架 的 抗 扭 刚 度 , 有 的 轿车 采用 X 形 车 架 ， 
如 图 9-29 所 示 。 


图 9-29 X 形 边 梁 式 车 架 


为 了 便于 安装 货 箱 , 载 货 汽车 的 纵 梁 上 平面 通常 做 成 平 直 的 ,如 图 9-30 所 示 , 这 种 结构 
形式 还 有 利于 工艺 制造 。 


15 16 171819 20 
/ A 
/ / / 


图 9-30 ” 载 货 汽车 边 梁 式 车 架 

(a) 车 架 ; (b) 拖 钓 
1 一 保险 杠 ; 2 一 挂钩 ; 3 一 前 横梁 ; 4 一 发 动机 前 悬 置 横梁 ; 5 一 发 动机 后 悬 置 支架 和 横梁 ; 6 一 纵 梁 ; 7 一 驾驶 室 后 
悬 置 横梁 ; 8 一 第 四 横梁 ; 9 一 后 钢板 弹簧 前 支架 横梁 ; 10 一 后 钢板 弹簧 后 支架 横梁 ; 11 一 角 撑 横 梁 组 件 ; 12 一 后 
横梁 ; 13 一 拖 钧 部 件 ; 14 一 蓄电池 拖 架 ; 15 一 螺母 ; 16,19 一 衬 套 ; 17 一 弹簧 ， 18 一 拖 钩 ; 20 一 锁 块 ; 21 一 锁 扣 
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9.4.2 ”中 梁 式 车 架 


中 梁 式 车 架 只 有 一 根 位 于 中 央 而 贯穿 汽车 全 长 的 纵 梁 ,如 图 9-31 所 示 。 中 梁 的 断面 可 
做 成 管 形 、 槽 形 或 箱 形 。 中 梁 的 前 端 伸 出 支架 ,用 以 固定 发 动机 ,而 主 减速 器 壳 通 常 固定 在 
中 梁 的 尾 端 ,形成 断 开 式 后 驱动 桥 。 中 梁 上 的 上 甚 伸 托 架 用 以 支承 汽车 车 身 和 安装 其 他 机 件 。 
若 中 梁 为 管 形 的 ,传动 轴 可 在 管内 穿 过 。 


图 9-31 中 梁 式 车 架 结 构 


中 梁 式 车 架 有 和 较 好 的 抗 扭 转 刚 度 和 较 大 的 前 轮转 向 角 , 在 结构 上 容许 车 轮 有 和 较 大 的 跳 
动 空间 ,便于 装 用 独立 悬 架 ,从 而 提高 了 汽车 的 越野 性 ; 与 同 吨位 的 载 货 汽车 相 比 ,其 车 架 
轻 , 整 车 质量 小 ,同时 质心 也 较 低 ,行驶 稳定 性 好 ,车 架 的 刚度 和 强度 较 高 ; 浓 梁 还 能 起 封闭 
传动 轴 的 防 尘 罩 作 用 。 但 制造 工艺 复杂 ,精度 要 求 高 ,总 成 安装 困难 ,维护 修理 也 不 方便 。 


9.4.3 综合 式 车 架 


边 梁 式 车 架 和 中 梁 式 车 架 联合 构成 的 车 架 , 称 为 综合 式 车 架 , 如 图 9-32 所 示 。 前 端 
是 边 梁 式 结构 ,用 以 安装 发 动机 ; 中 后 部 是 中 梁 式 结构 ， 
其 悬 伸 出 来 的 支架 可 以 固定 车 身 ; 传动 轴 从 中 梁 的 中 间 
穿 过 ,使 之 密封 防 尘 。 


9.4.4 副 车 架 


为 了 减轻 汽车 的 质量 ,充分 利用 车 身 的 结构 特点 ,部 
分 轿车 和 大 型 客车 取消 了 车 架 , 而 以 车 身 兼 代 车 架 的 作 
,即将 所 有 部 件 固定 在 车 身上 ,所 有 的 力也 由 车 身 来 承 
受 , 这 种 车 架 称 为 无 梁 式 车 架 , 也 可 称 为 承载 式 车 身 。 承 载 式 车 身 不 是 车 身 结 构 的 全 部 , 主 
要 指 它 的 空间 框架 结构 ,可 代替 普通 车 架 平面 式 的 框架 结构 。 有 些 承载 式 车 身 的 汽车 为 了 
兼顾 汽车 舒适 性 和 操纵 稳定 性 ,在 汽车 上 安装 了 副 车 架 ( 见 图 9-33)。 在 副 车 架 的 作用 下 ， 
可 以 减 小 路 面 振动 的 传人 ,并 提高 悬 架 系统 的 连接 刚度 。 


图 9-32 综合 式 车 架 
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图 9-33 安装 副 车 架 的 汽车 前 桥 总 成 
1 一 副 车 架 ; 2 一 横向 稳定 杆 ; 3 一 转向 器 ; 4 一 悬 置 点 ; 5 一 下 摆 臂 


9.5 悬 架 
9.5.1 悬 架 概述 


悬 架 是 车 架 ( 或 承载 式 车 身 ) 与 车 桥 ( 或 车 轮 ) 之 间 一 切 传 力 连接 装置 的 总 称 。 悬 架 的 主 
要 作用 是 : 把 路 面 作用 于 车 轮 上 的 垂直 反 力 (支撑 力 )、 纵 向 反 力 (驱动 力 和 制 动 力 ) 和 侧 向 
反 力 以 及 这 些 反 力 所 形成 的 力矩 传递 到 车 架 ( 或 承载 式 车 身 ) 上 ; 与 轮胎 一 起 ,吸收 和 缓冲 
路 面 不 平 所 造成 的 振动 和 冲击 ,提高 乘客 的 乘坐 舒适 性 和 运输 货物 的 安全 性 。 


9.5.1.1 悬 架 的 组 成 


悬 架 主要 由 弹性 组 件 1 .导向 装置 2 和 5、\ 减 振 器 3 等 组 成 ,为 防止 车 身 在 不 平 路 面 行 
驶 或 转向 时 发 生 过 大 的 倾斜 ,部 分 汽车 还 装 有 辅助 弹性 组 件 横向 稳定 器 4, 如 图 9-34 
所 示 。 

弹性 组 件 使 车 架 与 车 桥 之 间 为 弹性 连接 ,承受 和 传递 垂直 载荷 ,缓和 及 抑制 不 平 路 面 所 
引起 的 冲击 ; 导向 装置 用 来 传递 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩 ,并 保证 车 轮 相 对 于 车 架 或 车 身 有 
一 定 的 运动 规律 ; 减 振 器 用 以 加 快 振动 的 衰减 ,限制 车 身 和 车 轮 的 振动 。 


9.5.1.2 悬 架 的 分 类 


1. 按 汽车 悬 架 导向 机 构 分 类 
根据 汽车 两 侧 车 轮 运 动 是 否 相互 关联 ,汽车 悬 架 可 分 为 非 独立 悬 架 和 独立 悬 架 两 种 形 
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9-34 悬 架 组 成 示意 图 
1 一 弹性 组 件 ; 2,5 一 导向 装置 ; 3 一 减 振 器 ; 4 一 横向 稳定 器 


式 , 如 图 9-35 所 示 。 

非 独 立 悬 架 ( 见 图 9-35(a) ) 的 结构 特点 是 汽车 两 侧 车 轮 分 别 安装 在 一 根 整体 式 的 车 桥 
两 端 ,车 桥 通过 弹性 组 件 与 车 架 相 连接 。 这 种 悬 架 当 一 侧 车 轮 因 道路 不 平 而 上 下 跳动 时 ,将 
会 影响 另 一 侧 车 轮 的 定位 参数 ,因此 称 为 非 独立 悬 架 。 非 独立 悬 架 一 般 和 非 断 开 式 车 桥 组 
装 在 一 起 。 

独立 悬 架 ( 见 图 9-35(b)) 则 是 两 侧 车 轮 分 别 安装 在 断 开 式 的 车 桥 两 端 ,每 段 车 桥 和 车 
轮 单独 通过 弹性 组 件 与 车 架 相连 。 这 样 , 当 一 侧 车 轮 跳动 时 ,对 另 一 侧 车 轮 的 定位 参数 不 产 
生 影 响 ,因此 称 为 独立 基 架 。 


图 9-35 非 独 立 悬 架 与 独立 悬 架 示意 图 
(a) 非 独立 悬 架 ; (b) 独立 悬 架 


采用 独立 悬 架 的 汽车 具有 较 好 的 通过 性 .行驶 稳定 性 和 平顺 性 , 故 独立 悬 架 在 轿车 
上 被 广泛 应 用 ; 而 非 独 立 悬 架 因 结 构 简 单 ,制造 和 维修 方便 , 故 在 中 ,重型 载 货 汽 车 上 普 
遍 采 用 。 

2. 按 悬 架 控制 方式 分 类 

按 悬 架 的 控制 方式 不 同 , 悬 架 可 分 为 被 动 控制 式 和 主动 控制 式 两 种 。 传 统 的 机 械 控制 
属于 被 动 控制 式 , 即 汽车 的 行驶 状态 只 能 被 动 地 取决 于 路 面 ` 行 驶 状况 和 汽车 的 弹性 元 件 、 
减 振 器 和 导向 机 构 等 机 械 部 件 。 而 主动 控制 式 悬 架 采 用 电子 控制 技术 , 它 能 根据 路 面 和 行 
驶 状况 ,自动 调节 悬 架 刚 度 ,高度 及 阻尼 力 ,控制 汽车 的 振动 状态 ,提高 汽车 的 操纵 稳定 性 和 
平顺 性 。 
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9.5.2 悬 架 主要 组 成 部 件 


9.5.2.1 弹性 元 件 


汽车 悬 架 系统 中 所 采用 的 弹性 元 件 有 钢板 弹簧 .螺旋 弹簧 . 扭 杆 弹簧 .气体 弹簧 和 橡胶 
弹簧 等 。 一 般 载 货 汽车 的 非 独 立 悬 架 广泛 采用 钢板 弹簧 ,大 多 数 轿车 的 独立 悬 架 采 用 螺旋 
弹簧 和 扭 杆 弹 簧 ,而 在 重型 载 货 汽 车 或 部 分 客车 .轿车 上 气体 弹簧 得 到 广泛 的 应 用 。 

1. 钢板 弹 筑 

钢板 弹簧 是 在 汽车 非 独 立 悬 架 中 应 用 最 广泛 的 一 种 弹性 组 件 。 若 干 片 长 度 不 等 .曲率 
半径 不 同 .厚度 相等 或 不 等 的 弹簧 钢 片 到 合 在 一 起 ,组 成 一 根 近 似 等 强度 的 弹性 梁 , 即 为 钢 
板 弹 簧 ,如 图 9-36 所 示 。 


图 9-36 ”钢板 弹簧 
1 一 减 振 器 总 成 ; 2 一 U 形 螺栓 ; 3 一 钢板 弹簧 销 ; 4 一 钢板 弹簧 吊 耳 ; 5 一 底板 ; 6 一 减 振 器 支架 


钢板 弹簧 的 中 部 一 般 由 U 形 螺 栓 2 与 车 桥 刚 性 固定 ,其 两 端 用 钢板 弹簧 销 3 铵 接 在 车 
架 的 支架 上 。 

钢板 弹簧 前 端 卷 耳 用 钢板 弹簧 销 连接 到 车 架 上 ,形成 固定 的 铵 链 支点 ,起 传 力作 用 。 钢 
板 弹簧 后 端 与 车 架 的 连接 方式 应 考虑 到 钢板 弹 答 变形 时 其 长 度 会 改变 ,连接 方式 有 吊 耳 支 
架 式 、 滑 板式 和 橡胶 块 式 等 几 种 。 

为 加 强 第 一 片 卷 耳 , 常 将 第 二 片 末 端 也 弯 成 卷 耳 ,把 第 一 片 卷 耳 包 住 。 弹 簧 受 压 变形 
时 ,为 防止 它们 之 间 产 生 相 对 滑动 ,在 第 一 片 与 第 二 片 卷 耳 之 间 留 有 较 大 的 空隙 。 

在 车 架 加 载 使 弹簧 变形 时 ,钢板 弹簧 各 片 之 间 产 生 相 对 滑动 进而 产生 摩擦 ,此 时 钢板 弹 
簧 本 身 具 有 一 定 的 减 振 作用 。 如 果 钢 板 弹 得 各 片 之 间 干 摩擦 时 ,轮胎 所 受到 的 冲击 要 直接 
传 给 车 架 ,并 直接 使 钢板 弹簧 各 片 磨损 , 故 安装 钢板 弹簧 时 ,应 在 各 片 之 间 涂 上 适量 的 石墨 
润滑 剂 。 
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钢板 弹簧 本 身 还 兼 起 导向 作用 ,可 不 必 单 独 设置 导 向 装置 ,使 悬 架 结 构 简 化 。 因 此 ,有 
些 高 级 轿车 的 后 悬 架 也 采用 钢板 弹簧 作 弹 性 组 件 。 

目前 ,国内 外 汽车 越 来 越 多 地 采用 少 片 (2 一 3 片 ) 变 截面 钢板 弹簧 ( 见 图 9-37) ,钢板 弹 
簧 宽度 保持 不 变 , 但 它 的 横 截 面 太 寸 沿 长 度 方向 是 变化 的 。 这 种 少 片 变 截面 钢板 弹簧 克服 
了 多 片 钢板 弹簧 质量 大 、 性 能 差 的 缺点 。 


两 片 弹簧 
图 9-37 变 截 面 钢板 弹簧 


2. 螺旋 弹簧 

螺旋 弹簧 广泛 地 应 用 于 轿车 前 独立 悬 架 。 螺 旋 弹 簧 由 弹簧 钢 棒 料 卷 制 而 成 ,可 以 做 成 
圆柱 形 ( 见 图 9-38) 或 圆锥 形 , 也 可 做 成 等 螺 距 或 变 螺 距 的 。 与 钢板 弹簧 相 比 ,螺旋 弹簧 具 
有 单位 质量 的 能 量 吸收 率 高 ,质量 小 的 优点 ; 另外 ,螺旋 弹簧 还 具有 无 需 润滑 ,不 忌 泥 污 , 所 
占 纵 向 空间 小 的 优点 。 

螺旋 弹 扯 本 身 没有 减 振作 用 ,因此 在 螺旋 弹 签 悬 架 中 必须 另 装 减 振 器 。 此 外 ,螺旋 弹 得 
只 能 承受 垂直 载荷 , 故 必须 装 设 导 向 机 构 以 传递 垂直 力 以 外 的 各 种 力 和 力矩 。 

3. 扭 杆 弹簧 

扭 杆 弹簧 是 一 根 用 合金 弹簧 钢 制 成 的 具有 扭转 弹性 的 杆 。 其 断面 一 般 为 圆 形 ,少数 为 
矩形 或 管 形 。 它 的 两 端 可 以 做 成 花 键 方形 .六 角形 或 带 平面 的 圆柱 等 ,以 便 将 一 端 固定 在 
车 架 3 上 ,如 图 9-39 所 示 , 另 一 端 通过 摆 臂 1 固定 在 车 轮 上 。 


GO 


图 9-38 ”螺旋 弹簧 图 9-39 扭 杆 弹簧 
1 一 摆 辟 ; 2 一 金属 杆 ; 3 一 车 架 
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车 轮 跳 动 时 , 摆 臂 1 便 绕 着 扭 杆 轴线 上 下 摆动 ,使 扭 杆 产生 扭转 弹性 变形 ,吸收 来 自 路 
面 的 冲击 ,借以 保证 车 轮 与 车 架 的 弹性 关系 。 有 的 扭 杆 由 一 些 矩 形 断 面 的 薄 扭 片 组 合 而 成 ， 
这 样 可 以 使 弹簧 更 为 柔软 。 

扭 杆 是 用 铬 钒 合金 弹簧 钢 制 成 的 ,表面 经 过 加 工 后 很 光滑 。 为 保护 其 表面 ,通常 涂 以 沥 
青 防 锈 涂料 或 者 包 庄 一 层 玻 璃 纤维 布 ,以 防 碰 撞 、 刊 伤 和 腐蚀 。 扭 杆 具 有 预 扭 应 力 ,安装 时 
左 、 右 扭 杆 预 加 扭转 的 方向 都 与 扭 杆 安装 在 车 上 后 承受 工作 载荷 时 扭转 的 方向 相同 ,不 能 互 
换 , 为 此 ,在 左 、 右 扭 杆 上 刻 有 不 同 的 标记 。 

扭 杆 弹簧 可 以 比 钢板 弹簧 甚至 比 螺旋 弹簧 储存 更 多 的 能 量 。 与 螺旋 弹簧 一 样 ,具有 质 
量 小 ,不 需 润滑 和 占据 空间 小 等 优点 。 

4. 气体 弹 筑 

气体 弹簧 是 在 一 个 密封 的 容器 中 充 人 压缩 气体 ,利用 气体 的 可 压缩 性 实现 其 弹性 作用 。 
气体 弹簧 的 刚度 是 可 变 的 。 气 体 弹 簧 有 空气 弹簧 和 油气 弹簧 两 种 。 

1) 空气 弹簧 

空气 弹簧 是 以 空气 作 弹 性 介质 , 即 在 密闭 的 容器 内 装 和 压缩 空气 (气压 0.5 一 
1.0MPa) ,利用 气体 的 压缩 弹性 实现 弹簧 的 作用 。 随 着 载荷 的 增加 ,容器 内 的 空气 压力 升 
高 ,其 刚度 也 随 之 增加 ; 反之 ,刚度 下 降 。 因 此 ,气体 弹簧 具有 变 刚 度 特性 。 

根据 压缩 空气 所 用 容器 的 不 同 ,又 有 圳 式 和 膜 式 两 种 形式 。 圳 式 空气 弹簧 ( 见 图 9-40) 
是 由 夹 有 帘 线 的 橡胶 气囊 和 密闭 在 其 中 的 压缩 空气 所 组 成 。 气 囊 的 内 层 用 气 密 性 好 的 橡胶 
制 成 ,而 外 层 则 用 耐 油 橡胶 制 成 。 气 囊 一 般 做 成 图 示 的 两 节 , 节 与 节 之 间 围 有 钢 质 的 腰 环 ， 
使 中 间 部 分 不 致 有 径 向 扩张 ,并 防止 两 节 之 间 相 互 摩擦 。 气 吉 的 上 、 下 盖 板 将 气 红 密封 。 膜 
式 空 气 弹簧 ( 见 图 9-41) 的 密闭 气囊 由 橡胶 膜 片 和 金属 压制 件 组 成 。 与 囊 式 弹簧 相 比 ,其 弹 
性 特性 曲线 比较 理想 , 因 其 刚度 较 囊 式 小 ,车 身 自 然 振动 频率 低 , 且 尺寸 较 小 ,在 车 上 便于 布 
置 , 故 多 用 在 轿车 上 ,但 制造 困难 ,使 用 寿命 较 囊 式 短 。 空 气 弹簧 不 能 传递 任何 方向 的 侧 向 
力 及 其 力矩 ,因此 要 增设 相应 的 推力 杆 。 空 气 弹 簧 本 身 没 有 减 振作 用 , 悬 架 中 必须 装置 减 
振 器 。 


图 9-40 ” 讼 式 空气 弹 得 图 9-41 ， 膜 式 空气 弹簧 
1 一 盖 板 ; 2 一 气囊 ; 3 一 腰 环 1 一 金属 座 ; 2 一 橡胶 膜 片 
2) 油气 弹簧 


在 密闭 的 容器 中 充 人 压缩 气体 和 油 液 ,并 利用 气体 的 可 压缩 性 实现 弹簧 作用 的 装置 称 
为 油气 弹簧 。 油 气 弹 簧 以 惰性 气体 (氮气 ) 作 为 弹性 介质 ,用 油 液 作为 传 力 介质 ,一 般 是 由 气 
体 弹 簧 和 相当 于 液 力 减 振 器 的 液压 缸 组 成 的 。 
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根据 结构 的 不 同 , 油 气 弹 簧 分 为 单 气 室 、 双 气 室 以 及 两 级 压力 式 等 三 种 形式 。 气 室 油 
弹簧 又 分 为 油气 分 隔 式 和 油气 不 分 隔 式 两 种 ,如 图 9-42 所 示 ,前 者 可 防止 油 液 乳 化 , 且 便 了 


图 9-42 单 气 室 油 气 弹簧 示意 图 
(a) 油气 分 隔 式 ;(b) 油气 不 分 隔 式 
1 一 气体 ; 2 一 油气 隔膜 ; 3 一 油 液 ; 
4 一 工作 和 缸 ; 5 一 活塞 


而 工作 液 油 通 过 减 振 器 阻尼 阀 9 


2 NS 


图 9- 


充气 。 


和 


可 


下 


单 气 室 油气 分 隔 式 油气 弹簧 在 轿车 和 轻型 汽车 上 应 


用 较为 普遍 ,其 结构 如 图 9-43 所 示 , 其 上 、1 


球形 气 室 6、8 固定 在 工作 全 10 上 , 球 


油气 隔膜 5 隔 开 ,上 半球 室 充 人 高 压 氮气 ,| 
振 器 阻尼 闪 9 与 工作 缸 的 内 腔 相通 ,并 充满 


振 油 液 ) 。 油 气 隔膜 的 作用 在 了 
气 和 工作 液 分 开 , 以 避免 工作 液 乳化 


下 半球 室 构成 的 
形 气 室 的 内 腔 用 橡胶 
下 半球 室 通 过 减 
了 工作 介质 ( 减 


F 把 作为 弹性 介质 的 高 压 氮 


,同时 也 便于 充气 和 


保养 。 工 作 缸 固定 在 车 身 ( 或 车 架 ) 上 ,其 活塞 3 与 活塞 导 
向 饶 12 连接 成 一 体 , 悬 架 活 塞 杆 1 的 下 端 与 悬 架 的 摆 臂 


(或 车 桥 ) 相 连接 。 当 悬 架 摆 臂 (或 车 
相对 运动 时 ,活塞 和 活塞 导向 缸 便 在 
来 回 运动 ,起 到 减 振 器 的 作用 。 


阻尼 阐 放 大 图 


一 


14 15 


2DDPDD 


Ef 


p> 


43 ” 单 气 室 油气 分 隔 式 油气 弹簧 


桥 ) 与 车 身 (或 车 架 ) 
工作 缸 内 上 、 下 滑动 ， 


1 一 悬 架 活塞 杆 ; 2 一 油 溢 流 口 ; 3 一 活塞 ; 4 一 加 油 口 ; 5 一 橡胶 油气 隔膜 ， 6 一 上 半球 室 ; 7 一 充气 螺 
塞 ; 8 一 下 半球 室 ; 9 一 减 振 器 阻尼 阀 ; 10 一 工作 缸 ; 11 一 密封 装置 ; 12 一 活塞 导向 缸 ; 13 一 防护 单 ; 
14 一 伸张 阀 ; 15 一 阀 体 ; 16 一 油 液 节 流 孔 ; 17 一 伸张 闪 限 位 挡 片 ; 18 一 压缩 阀 ; 19 一 压缩 阀 限 位 挡 片 
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当 载荷 增加 时 ,车 架 与 车 桥 之 间 的 距离 缩短 ,活塞 3 上 移 使 充满 工作 液 的 内 腔 容 积 减 
小 ,迫使 工作 液 经 压缩 阀 18 进入 球形 气 室 , 从 而 推动 油气 隔膜 向 具有 一 定 压力 的 氮气 室 移 
动 ,使 气 室 容积 减 小 ,气压 升 高 ,弹簧 刚度 增 大 ,车 架 下 降 缓慢 。 当 外 界 载荷 等 于 氮气 压力 
时 ,活塞 便 停止 上 移 , 这 时 车 架 与 车 桥 的 相对 位 置 不 再 变化 ,车 身高 度 也 不 再 下 降 。 

当 载荷 减 小 时 ,橡胶 油气 隔膜 5 在 高 压 氮 气压 力 的 作用 下 向 油 室 一 侧 移动 ,迫使 工作 
液 经 伸张 阀 14 流 回 工作 和 内 腔 , 推 动 活塞 3 下 移 , 从 而 使 弹簧 刚度 减 小 ,车 架 与 车 桥 之 间 
距离 变 长 ,车 架 上 升 。 当 外 部 载荷 与 氢气 压力 相 平衡 时 ,活塞 停止 下 移 , 车 身高 度 也 不 再 
士 天; 


于 氮气 储存 在 密闭 的 球形 气 室内 ,其 压力 随 外 载荷 的 大 小 而 变化 , 故 油气 弹簧 具有 变 
刚度 的 特性 。 同 时 与 空气 弹簧 不 同 的 是 ,在 油气 弹簧 液 油 往复 流 经 阻尼 阀 的 时 候 , 液 油 受 到 
阻尼 作用 ,起 到 液 力 减 振 器 的 作用 ,所 以 在 安装 油气 弹簧 的 汽车 上 不 需要 再 独立 安装 减 
振 器 。 

空气 弹簧 和 油气 弹簧 都 同 螺旋 弹簧 一 样 ,只 能 承受 轴 向 载荷 ,因此 气体 弹簧 悬 架 中 
必须 设置 纵向 和 横向 推力 杆 等 导向 机 构 ,其 中 空气 弹簧 悬 架 中 还 必须 设 有 减 振 器 。 气 体 
弹 自 可 以 通过 专门 的 高 度 控制 阀 自 动 调节 气 室 中 的 原始 充气 压力 ,以 调节 车 身 与 地 面 的 
高 度 。 

5. 橡胶 弹簧 

橡胶 弹 纂 利用 橡胶 本 身 的 弹性 来 缓和 冲击 减 小 振动 。 它 可 以 承受 压缩 载荷 与 扭转 载 
荷 。 橡 胶 弹 簧 的 优点 是 : 单位 质量 的 储 能 量 较 金 属 弹簧 多 , 隔 声 性 能 好 ,工作 无 噪声 ,无 需 
润滑 。 橡 胶 弹簧 多 用 作 悬 架 的 副 得 和 缓冲 块 。 


9.5.2.2 减 振 器 


为 加 速 车 架 与 车 身 振动 的 衰减 ,以 改善 汽车 的 行驶 平顺 性 ,在 大 多 数 汽车 的 悬 架 系统 内 
部 装 有 减 振 器 。 减 振 器 和 弹性 元 件 的 安装 是 并 联 的 。 

汽车 悬 架 系 统 中 广泛 采用 液 力 减 振 器 , 液 力 减 振 器 的 作用 原理 是 : 当 车 架 与 车 桥 作 往 
复 相对 运动 时 , 减 振 器 中 的 活塞 在 缸 简 内 也 作 往 复 运动 , 于 是 减 振 器 壳 体 内 的 油 液 便 往 复 地 
从 一 个 内 腔 通过 一 些 窗 小 的 空隙 流入 另 一 内 腔 。 此 时 ,和 孔 壁 与 油 液 间 的 摩擦 及 液体 分 子 内 
摩擦 便 形成 对 振动 的 阻尼 力 ,使 车 身 和 车 架 的 振动 能 量 转 化 为 热能 ,被 油 液 和 减 振 器 克 体 所 
吸收 ,然后 散 到 大 气 中 。 减 振 器 的 阻尼 力 的 大 小 随 车 架 和 车 桥 ( 或 车 轮 ) 相 对 速度 的 增 减 而 
增 减 ,并 且 与 油 液 的 黏度 有 关 。 要 求 减 振 器 所 用 油 液 的 黏度 受 温度 变化 的 影响 尽 可 能 的 小 ， 
且 具 有 抗 汽 化 、 抗 氧化 以 及 对 各 种 金属 和 非 金属 零件 不 起 腐蚀 作用 等 性 能 。 

减 振 器 的 阻尼 力 越 大 ,振动 消除 得 越 快 ,但 却 使 并 联 的 弹性 元 件 的 作用 不 能 充分 发 挥 ; 
同时 ,过 大 的 阻尼 力 还 可 能 导致 减 振 器 连接 零件 及 车 架 损 坏 。 为 解决 弹性 元 件 与 减 振 器 之 
间 的 这 一 矛盾 ,对 减 振 器 提出 如 下 要 求 : 

(1) 在 悬 架 压缩 冲程 (车 桥 与 车 架 相互 移 近 的 行程 ) 内 , 减 振 器 的 阻尼 力 应 减 小 ,以 便 充 
分 利用 弹性 元 件 的 弹性 来 缓和 冲击 。 
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(2) 在 悬 架 伸张 冲程 (车 桥 与 车 架 相 互 远离 的 行程 ) 内 , 减 振 器 的 阻尼 力 应 增 大 ,以 求 迅 
速 减 振 。 

(3) 当 车 桥 或 车 轮 与 车 架 的 相对 速度 过 大 时 , 减 振 器 应 当 能 自动 加 大 液 流通 道 截面 积 ， 
使 阻尼 力 始 终 保 持 在 一 定 限度 之 内 ,以 避免 承受 过 大 的 冲击 载荷 。 

在 压缩 和 伸张 两 行程 内 均 能 起 作用 的 减 振 器 , 称 为 双向 作用 式 减 振 器 ; 男 有 一 种 减 振 
器 仅 在 伸张 行程 内 起 作用 , 称 为 单 向 作用 式 减 振 器 。 目 前 ,汽车 上 广泛 采用 双向 简 式 减 
振 器 。 

1. 双向 简 式 减 振 器 

如 图 9-44 所 示 ,在 活塞 4 上装 有 伸张 阀 3 和 流通 阀 10, 在 工作 饶 简 5 下 端的 支 座 上 装 
有 压缩 阀 1 和 补偿 阀 11。 流 通 阀 和 补偿 阀 一 般 是 单 向 阀 , 其 弹 得 很 软 , 当 阀 上 的 油 压 作用 
力 与 弹簧 力 同 向 时 , 阀 处 于 关闭 状态 ,完全 不 通 油 液 ; 而 当 油 压 作 用 力 与 弹簧 力 反 向 时 , 即 
使 具有 很 小 的 油 压 , 阀 也 能 打开 。 压 缩 阅 和 伸张 阁 是 卸 压 阀 ,其 弹簧 较 硬 ,只 有 当 油 压 增 高 
到 一 定 程度 时 , 阀 才 能 打开 ; 而 当 油 压 降 低 到 一 定 程度 后 , 阀 又 会 在 弹簧 力 的 作用 下 立即 

双向 简 式 减 振 器 工作 时 有 压缩 和 伸张 两 个 行程 。 

(1) 压缩 行程 。 当 汽车 车 轮 滚 上 凸 起 和 深 出 止 坑 时 ,车 轮 和 车 架 (车 身 ) 移 近 , 减 振 器 受 

压缩 ,活塞 4 下 移 。 活 塞 下 腔 容积 减 小 , 油 压 升 高 , 油 液 经 流通 阀 10 流 到 活塞 上 腔 。 由 于 上 
腔 被 活塞 杆 6 占 去 一 部 分 空间 ,上 腔 内 增加 的 容积 小 于 下 腔 减 小 的 容积 , 故 还 有 一 部 分 油 液 
推 开 压 缩 阀 1 , 流 回 储 油缸 简 2。 当 油 液 流 经 上 述 阀 孔 时 ,受到 一 定 的 节 流 作用 ,为 克服 流动 
阻力 而 消耗 了 振动 能 量 , 从 而 衰减 了 压缩 行程 的 振动 能 量 。 
(2) 伸张 行程 。 当 车 轮 滚 进 止 坑 或 滚 离 凸 起 时 ,车 轮 相 对 车 身 移 开 , 减 振 器 受 拉 伸 , 此 
时 减 振 器 活塞 向 上 移动 。 活 塞 上 腔 油 压 升 高 ,流通 阀 10 关闭 。 上 腔 内 的 油 液 便 推 开 伸张 阀 
3 流入 下 腔 。 同 样 , 由 于 活塞 杆 的 存在 , 自 上 腔 流 来 的 油 液 还 不 足以 充满 下 腔 所 增加 的 容 
加 ,下 腔 内 产生 一 定 的 真空 度 , 这 时 储 油缸 简 中 的 油 液 便 推 开 补 偿 阀 11 流入 下 腔 进 行 补 充 。 
此 时 ,这 些 阀 的 节 流 作用 即 形成 对 悬 架 伸张 运动 的 阻尼 力 。 

由 于 伸张 阀 的 刚度 和 预 紧 力 比 压缩 阀 的 大 ,而 且 伸张 行程 时 的 油 液 通 孔 面积 也 比 压缩 
行程 时 的 小 ,所 以 减 振 器 在 伸张 行程 中 产生 的 阻尼 力 比 在 压缩 行程 中 产生 的 阻尼 力 要 大 
得 多 。 

2. 充气 式 减 振 器 

充气 式 减 振 器 如 图 9-45 所 示 ,其 结构 特点 是 减 振 器 缸 简 的 下 部 有 一 个 浮动 活塞 2, 使 工 
FE 腔 形成 三 个 部 分 。 在 浮动 活塞 与 负 简 一 端 形 成 的 腔 室 中 充 入 高压 氮气 ; 浮动 活塞 的 上 面 
是 减 振 器 油 液 ,浮动 活塞 上 装 有 大 断面 的 O 形 密封 圈 3 ,把 油 和 气 完全 隔 开 ,形成 封 气 活塞 
工作 活塞 7 上 装 有 随 其 运动 速度 大 小 而 改变 通道 截面 积 的 压缩 冰 4 和 伸张 阀 8, 此 二 阀 均 
由 一 组 厚度 相同 直径 由 大 到 小 排列 的 弹簧 钢 片 组 成 。 
当 车 轮 跳 动 时 , 减 振 器 的 工作 活塞 在 油 液 中 往复 运动 ,使 工作 活塞 的 上 腔 与 下 腔 之 间 产 
生 油 压 差 , 压 力 油 便 推 开 压 缩 阀 或 伸张 阀 而 来 回流 动 。 由 于 阀 对 压力 油 产 生 较 大 的 阻尼 力 
而 使 振动 衰减 。 
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图 9-44 双向 简 式 减 振 器 示意 图 图 9-45 双向 作用 充气 式 减 振 器 
1 一 压缩 阀 2 一 储 油 缸 简 ， 3 一 伸张 阀 ; 4 一 活 1 一 密封 气 室 ; 2 一 浮动 活塞 ; 3 一 0O 形 密封 图 ; 
塞 ; 5 一 工作 饶 简 ; 6 一 活塞 杆 ; 7 一 油封 ; 8 一 防 4 一 压缩 阀 ; 5 一 工作 缸 ; 6 一 活塞 杆 ; 7 一 工作 活 
尘 单 ; 9 一 导向 座 ; 10 一 流通 阀 ; 11 一 补偿 阀 塞 ; 8 一 伸张 阀 


于 下 腔 高 压 氮气 的 存在 , 便 可 以 利用 氮气 的 膨胀 和 压缩 ,借助 浮动 活塞 的 上 下 运动 来 
补偿 因 活 塞 杆 的 进出 而 引起 的 缸 简 容积 的 变化 。 因 此 不 再 需要 储 油 腔 ,当然 也 就 不 需要 储 
油 币 简 了 ,所 以 这 种 减 振 器 也 称 为 单 简 式 减 振 器 。 而 前 述 的 双向 作用 简 式 减 振 器 既 有 工作 
缸 , 又 有 储 油 缸 简 , 故 亦 称 双 简 式 减 振 器 。 

充气 式 减 振 器 作为 一 种 新 型 减 振 器 ,与 双向 简 式 减 振 器 相 比 ,具有 以 下 优点 : 结构 大 为 
简化 ,可 产生 足够 的 阻尼 力 ,工作 噪声 小 。 其 缺点 是 : 对 油封 要 求 高 ; 充气 工艺 复杂 ,修理 
困难 ; 当 饶 简 受 到 冲击 而 变形 时 , 减 振 器 就 不 能 工作 。 

3. 阻力 可 调式 减 振 器 

某 些 高 级 轿车 装 用 阻力 可 调式 减 振 器 ,如 图 9-46 所 示 ,与 其 配 装 的 弹性 元 件 是 空气 弹 
簧 。 当 汽车 载荷 增加 时 ,空气 吉 中 的 气压 升 高 ,与 之 相通 的 气 室 1 内 的 压强 也 随 之 升 高 , 促 
使 膜 片 2 向 下 移动 与 弹簧 3 产生 的 压力 相 平 衡 。 同 时 , 膜 片 带动 与 它 相 连 的 柱 塞 杆 4 和 柱 
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塞 6 下 移 ,因而 使 得 柱 塞 相 对 空心 连 杆 5 上 的 节 流 孔 7 的 位 置 发 生变 化 ,结果 减 小 了 节 流 孔 
的 通道 截面 面积 ,也 就 是 减 小 了 油 液 流 经 节 流 孔 的 流量 ,从 而 增加 了 油 液 的 流动 阻力 。 当 汽 
车 载荷 减 小 时 , 柱 塞 上 移 , 增 大 了 节 流 孔 的 通道 截面 面积 ,结果 减 小 了 油 液 的 流动 阻力 。 这 样 ， 
达到 了 随 汽车 载荷 的 变化 而 改变 减 振 器 阻力 的 目的 ,保证 了 悬 架 系 统 具 有 良好 的 振动 特性 。 


图 9-46 阻力 可 调式 减 振 器 
1 一 气 室 ; 2 一 膜 片 ; 3 一 弹簧 ; 4 一 柱 塞 杆 ; 5 一 空心 连 杆 ; 6 一 柱 塞 ; 7 一 节 流 孔 ; 8 一 活塞 


9.5.2.3 横向 稳定 器 


当 装 有 螺旋 弹簧 的 轿车 高 速 行驶 转弯 时 ,为 了 减 小 车 身 产生 的 横向 倾斜 和 横向 角 振 动 ， 
有 的 独立 悬 架 中 设 有 杆 式 横向 稳定 器 ,如 图 9-47 所 示 。 


图 9-47 杆 式 横向 稳定 器 
1 一 支 杆 ; 2 一 套 简 ; 3 一 横向 稳定 杆 ; 4 一 弹簧 支 座 


模块 9 汽车 行驶 系统 411 


弹簧 钢 制 成 的 横向 稳定 杆 3 旦 扁平 的 U 形 , 横 向 地 安装 在 汽车 的 前 端 或 后 端 (有 的 轿 
车 前 后 均 有 ) ,其 中 部 两 端 自 由 地 支撑 在 两 个 橡胶 套 简 2 内 ,而 套 简 则 固定 在 车 架 上 。 横 向 
稳定 杆 的 两 侧 纵向 部 分 的 末端 通过 支 杆 1 与 悬 架 下 摆 臂 上 的 弹簧 支 座 4 相连 。 

当 车 身 只 作 垂 直 移动 而 两 侧 悬 架 变形 相等 时 ,横向 稳定 杆 在 套 简 内 自由 转动 而 不 起 作 
用 。 当 两 侧 悬 架 变形 不 等 而 车 身 相 对 于 路 面 横向 倾斜 时 ,车 架 的 一 侧 移 近 弹 簧 支 座 ,稳定 杆 
侧 末 端 就 相对 于 车 架 向 上 移 ; 而 车 架 的 另 一 侧 远 离 弹簧 支 座 , 相 应 的 稳定 杆 的 末端 则 相对 
于 车 架 向 下 移 。 然 而 ,在 车 身 和 车 架 倾 斜 时 ,横向 稳定 杆 的 中 部 对 于 车 架 并 无 相对 运动 。 这 
样 在 车 身 倾 斜 时 ,稳定 杆 两 边 的 纵向 部 分 向 不 同方 向 偏转 ,于 是 稳定 杆 便 被 扭转 。 弹 性 的 稳 
定 杆 所 产生 的 扭转 的 内 力矩 就 阻碍 了 悬 架 弹 簧 的 变形 ,从 而 减 小 了 车 身 的 横向 倾斜 和 横向 
角 振 动 。 


9.5.3 非 独立 悬 架 


非 独 立 悬 架 因 具有 结构 简单 .工作 可 靠 、 使 用 寿命 长 等 优点 而 得 到 广泛 应 用 。 一 般 载 货 
汽车 和 客车 均 采用 以 钢板 弹簧 作为 弹性 组 件 的 非 独立 悬 架 ,而 轿车 仅 后 桥 采 用 非 独立 悬 架 。 

非 独立 悬 架 的 结构 ,特别 是 导向 机 构 的 结构 , 随 所 采用 的 弹性 元 件 不 同 而 有 所 差异 ,而 
且 有 时 差别 会 很 大 。 采 用 螺旋 弹簧 .气体 弹簧 时 ,需要 有 较 复 杂 的 导向 机 构 ; 而 采用 钢板 弹 
簧 时 ,由 于 钢板 弹簧 本 身 可 兼 起 导向 机 构 的 作用 ,并 有 一 定 的 减 振作 用 ,使 得 悬 架 结构 大 为 
简化 。 因 此 ,在 非 独立 悬 架 中 大 多 数 采用 钢板 弹簧 作为 弹性 元 件 。 


9.5.3.1 钢板 阐 簧 式 非 独立 悬 架 


纵 置 钢板 弹簧 式 非 独立 悬 架 的 结构 如 图 9-48 所 示 。 在 钢板 弹簧 式 非 独立 悬 架 中 ,钢板 
弹簧 一 般 是 纵向 安置 的 , 它 与 车 桥 的 连接 绝 大 多 数 是 用 两 个 U 形 螺栓 2 将 钢板 弹簧 的 中 部 
刚性 地 固定 在 车 桥 上 部 。 钢 板 弹簧 两 端 通过 钢板 弹簧 销 1.4 与 车 架 支 座 活动 铵 接 , 起 传 力 
和 导向 作用 。 

由 于 载 货 汽车 后 悬 架 承载 质量 变化 较 大 ,为 了 保持 悬 架 的 频率 不 变 或 变化 不 大 ,广泛 地 
在 后 悬 架 中 采用 副 钢板 弹簧 总 成 6。 副 钢板 弹簧 总 成 一 般 在 主 钢板 弹簧 总 成 上 方 , 当 后 悬 
架 负荷 较 小 时 , 仅 由 主 钢板 弹簧 起 作用 。 在 负荷 增加 到 一 定 程度 时 , 副 钢板 弹簧 总 成 与 车 架 
上 的 支架 接触 ,开始 起 作用 。 此 时 , 主 \ 副 钢板 弹簧 一 起 工作 ,一 起 承受 载荷 ,使 葵 架 刚度 增 
大 ,保证 车 身 振动 频率 不 致 因 载荷 增加 而 改变 过 大 ,导致 钢板 弹簧 变形 过 大 或 振动 时 振幅 过 
大 而 损坏 车 辆 。 


9.5.3.2 螺旋 弹簧 式 非 独立 悬 架 


一 汽 红 旗 CA7220 型 汽车 螺旋 弹簧 式 非 独立 后 悬 架 如 图 9-49 所 示 。 

螺旋 弹簧 装 在 弹簧 上 座 6 和 弹簧 下 座 9 之 间 。 横 向 推力 杆 2 一 端 铵 接 于 后 桥 3, 另 一 
端 与 车 身 相 连 , 用 来 传递 车 轮 和 车 身 之 间 的 横向 作用 力 (转向 时 的 离心 力 ) 及 其 力矩 。 后 桥 
跳动 时 ,横向 推力 杆 上 下 横向 摆动 。 

加 强 杆 1 也 是 下 连 车 桥 , 上 连 车 身 , 此 杆 的 作用 是 加 强 横向 推力 杆 的 安装 强度 ,把 通过 
后 桥 传 来 的 横向 力 分 配给 另 一 侧 车 身 , 使 车 身受 力 均匀 。 纵 摆 臂 5 与 横向 推力 杆 一 样 ,上 连 
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图 9-48 钢板 弹簧 式 非 独立 后 悬 架 
1,4 一 钢板 弹簧 销 ; 2 一 U 形 螺栓 ; 3 一 钢板 弹簧 减 振 垫 ;5 一 吊 耳 总 成 ; 6 一 副 钢板 弹簧 总 成 ; 
7 一 主 钢板 弹簧 总 成 ; 8,10 一 中 心 螺栓 ; 9 一 钢板 弹簧 座 


图 9-49 螺旋 弹簧 式 非 独立 后 悬 架 
1 一 加 强 杆 ; 2 一 横向 推力 杆 ; 3、7 一 后 桥 ; 4 一 后 悬 架 ;5 一 纵 摆 臂 ;6 一 弹簧 上 座 ， 8 一 减 振 器 ; 
9 一 弹簧 下 座 ; 10 一 螺旋 弹簧 ; 11 一 防 尘 站 


车 身 , 下 连 车 桥 ,用 来 传递 驱动 力 、 制 动力 等 纵向 力 及 其 力矩 。 车 轮 在 纵向 跳动 时 , 纵 摆 臂 绕 
车 身 匀 接点 上 下 纵向 摆动 。 

图 9-50 所 示 为 一 汽 捷达 轿车 装 用 的 单 纵 臂 扭转 梁 式 复合 悬 架 。 后 车 轴 体 7 的 断面 呈 
V 形 (或 U 形 ), 两 端 与 纵 臂 6 焊接 后 成 为 一 个 整体 。 纵 臂 前 端 通过 后 车 轴 体 支架 8( 实 际 为 
橡胶 -金属 支撑 ) 铵 接 在 车 身上 ,后 端 连接 在 轮 圾 5 和 减 振 器 4 上。 

汽车 行驶 时 ,后 车 轴 体 同 车 轮 一 起 相对 车 身 绕 后 车 体 支 架 上 下 摆动 。 当 两 侧 悬 架 变 形 
不 等 时 ,后 车 轴 体 的 V 形 断 面 发 生 扭 转变 形 。 由 于 后 车 轴 体 扭转 弹性 较 大 ,因此 它 还 起 横 
向 稳定 器 的 作用 。 
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9-50 ” 单 纵 臂 扭转 梁 式 复合 悬 架 
1 一 上 弹簧 座 ; 2 一 螺旋 弹簧 ; 3 一 下 弹簧 座 ; 4 一 减 振 器 ; 5 一 轮 载 ; 6 一 纵 臂 ，7 一 后 车 轴 体 ;8 一 后 车 轴 体 支架 


从 结构 上 看 ,该 悬 架 属于 非 独立 悬 架 (整体 后 车 轴 体 ), 但 由 于 后 车 轴 体 支架 为 橡胶 - 金 
属 件 ,两 车 轮 关 联 程度 又 相对 弱 些 。 因 此 ,可 认为 该 悬 架 为 半 独 立 悬 架 。 一 汽 丰田 花冠 、 广 
州 本 田 飞度 .上 海 大众 领 驭 等 轿车 后 桥 均 采用 与 上 述 类 似 的 结构 。 


9.5.3.3 空气 弹 先 式 非 独 立 基 架 


空气 弹簧 式 非 独立 悬 架 如 图 9-51 所 示 , 空 气 弹 自 5 的 上 、 下 端 分 别 固定 在 车 架 和 车 桥 
上 。 从 压气 机 1 产生 的 压缩 空气 经 油水 分 离 器 10 和 压力 调节 器 9 进入 储 气 简 8。 压 力 调 
节 器 可 使 储 气 简 中 的 压缩 空气 保持 一 定 的 压力 。 储 气 负 6 通过 管 路 与 两 个 空气 弹簧 相通 。 
储 气 锥 和 空气 弹 自 中 的 空气 压力 由 车 身高 度 控制 阀 3 控制 。 空 气 弹簧 和 螺旋 弹簧 一 样 只 能 
传递 垂直 力 , 其 纵向 力 和 横向 力 及 其 力矩 也 是 由 纵向 推力 杆 和 横向 推力 杆 (图 中 未 画 ) 来 传 
递 。 采 用 空气 弹簧 悬 架 时 ,可 以 通过 车 身高 度 控制 阀 来 改变 空气 弹簧 内 的 空气 压力 ,从 而 自 
动 调节 车 身高 度 , 以 保证 车 身高 度 不 因 载荷 变化 而 变化 。 


图 9-51 空气 弹簧 非 独 立 悬 架 示 意图 
1 一 压气 机 ; 2,7 一 空气 滤 清 器 ; 3 一 车 身高 度 控制 阀 ; 4 一 控制 杆 ; 5 一 空气 弹簧 ; 
6 一 储 气 钠 ; 8 一 储 气 简 ; 9 一 压力 调节 器 ; 10 一 油水 分 离 器 
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空气 弹簧 非 独 立 悬 架 多 用 在 重型 汽车 和 高 级 轿车 中 。 现 代 电 子 控制 主动 悬 架 也 有 采用 
空气 弹簧 作 弹 性 元 件 的 。 


9.5.4 独立 悬 架 


9.5.4.1 独立 悬 架 概 述 


采用 独立 悬 架 的 车 辆 两 侧 的 车 轮 各 自 独 立地 与 车 架 或 车 身 弹 性 连接 。 与 非 独立 悬 架 相 
反 ,独立 悬 架 很 少 用 钢板 弹簧 作为 弹性 组 件 , 而 多 采用 螺旋 弹簧 . 扭 杆 弹簧 或 气体 弹簧 作为 
弹性 组 件 , 因 而 需 有 导向 机 构 。 

1. 独立 悬 架 的 优点 

(1) 弹性 组 件 的 变形 在 一 定 的 范围 内 ,两 侧 车 轮 可 以 单独 运动 而 互 不 影响 ,这 样 可 减 小 
车 架 和 车 身 在 不 平 道路 上 行驶 时 的 振动 ,而 且 有 助 于 消除 转向 轮 不 断 偏 摆 的 现象 。 

(2) 减轻 了 汽车 上 非 弹簧 承载 部 分 的 质量 ( 非 簧 载 质 量 ), 从 而 减 小 了 悬 架 所 受到 的 冲 
击 载荷 ,可 以 提高 汽车 的 平均 行驶 速度 。 

(3) 由 于 采用 断 开 式 车 桥 , 发 动机 位 置 可 降低 和 前 移 并 使 汽车 重心 下 降 , 有 利于 提高 汽 
车 行驶 的 稳定 性 。 同 时 能 给 予 车 轮 较 大 的 上 下 运动 空间 , 悬 架 刚度 可 设计 得 较 小 ,使 车 身 振 
动 频率 降低 ,以 改善 行驶 的 平顺 性 。 

(4) 可 保证 汽车 在 不 平 道路 上 行驶 时 ,车 轮 与 路 面 有 良好 的 接触 , 增 大 了 驱动 力 。 此 外 
具有 特殊 要 求 的 某 些 越野 汽车 采用 独立 悬 架 后 ,可 增 大 汽车 的 离 地 间隙, 提高 了 汽车 的 通 

2. 独立 悬 架 的 分 类 

独立 悬 架 的 结构 类 型 很 多 , 按 车 轮 运动 形式 可 分 为 4 类 : 

(1) 车 轮 在 汽车 横向 平面 内 摆动 的 悬 架 ( 横 臂 式 独立 悬 架 , 见 图 9-52(a) ) 。 

(2) 车 轮 在 汽车 纵向 平面 内 摆动 的 悬 架 ( 纵 臂 式 独立 悬 架 , 见 图 9-52(b) ) 。 

(3) 车 轮 在 汽车 的 斜 向 平面 内 摆动 的 悬 架 ( 单 斜 臂 式 独立 悬 架 , 见 图 9-52(c) ) 。 

(4) 车 轮 沿 主 销 移 动 的 悬 架 ,其 中 包括 烛 式 悬 架 ( 见 图 9-52(d)) 和 麦 弗 逊 式 悬 架 ( 滑 杆 
式 悬 架 , 见 图 9-52(e) ) 。 


9.5.4.2 横 臂 式 独立 悬 架 


横 臂 式 独 立 悬 架 分 为 单 横 臂 式 独立 悬 架 和 双 横 臂 式 独立 悬 架 两 种 。 

1. 单 模 臂 式 独立 悬 架 

德国 戴 姆 勒 -奔驰 轿车 采用 的 单 横 臂 式 独立 悬 架 如 图 9-53 所 示 。 在 该 结构 中 ,后 桥 半 
轴 套 管 3 是 断 开 的 , 主 减 速 器 8 的 左 侧 有 一 个 单 向 铵 链 7, 半 轴 可 绕 其 摆动 。 在 主 减 速 器 上 
面 安装 着 可 调节 车 身 水 平 位 置 的 油气 弹性 元 件 5, 它 和 螺旋 弹簧 一 起 承受 并 传递 垂直 力 。 
作用 在 车 轮 上 的 纵向 力主 要 由 纵向 推力 杆 1 承受 。 中 间 支 承 6 不仅 可 以 承受 侧 向 力 ,而 且 


模块 9 汽车 行驶 系统 415 


bd 


图 9-52 独立 悬 架 示 意图 
(a) 横 臂 式 ;(b) 纵 辟 式 ;(c) 单 斜 臂 式 ;(d) 烛 式 ; (e) 麦 弗 逊 式 
还 可 以 部 分 地 承受 纵向 力 。 当 车 轮 上 下 跳动 时 ,为 避免 干涉 ,其 纵向 推力 杆 的 前 端 用 球 铵 链 
与 车 身 连接 。 


图 9-53 单 横 辟 式 后 独立 悬 架 
1 一 纵向 推力 杆 ; 2 一 螺旋 弹簧 ， 3 一 半 轴 套 管 ; 4 一 减 振 器 ; 5 一 油气 弹性 元 件 ; 6 一 中 间 支 承 ; 7 一 单 向 铵 链 ; 8 一 主 减速 器 


采用 单 横 臂 式 独 立 悬 架 的 车 轮 上 下 运动 时 ,车 轮 平面 将 产生 横向 倾斜 , 且 改 变 轮 距 的 大 
小 ,并 且 主 销 内 倾角 及 车 轮 外 倾角 均 发 生 较 大 变化 。 轮 距 变化 停 轮胎 产生 横向 滑 移 ,破坏 轮 
胎 与 地 面 的 附着 ,因此 这 种 悬 架 很 少 在 转向 轮 中 采用 。 但 有 些 重型 越野 汽车 ( 太 脱 拉 138、 
148) 的 前 悬 架 采用 这 种 结构 形式 ,因为 该 种 悬 架 结构 简单 .紧凑 ,易于 布置 。 

2. 双 横 臂 式 独立 悬 架 

双 横 臂 式 独立 悬 架 如 图 9-54 所 示 ,这 种 悬 架 的 两 个 横 臂 长 度 可 以 相等 ,也 可 以 不 相等 。 
等 长 的 双 横 臂 式 独立 悬 架 在 车 轮 上 下 跳动 时 ,虽然 车 轮 平 面 不 发 生 倾 斜 , 却 会 使 轮 距 发 生 较 
大 的 变化 ( 见 图 9-54(a)) ,这 将 使 车 轮 产 生 横 向 滑 移 。 不 等 长 的 双 横 臂 式 独立 悬 架 若 两 臂 长 
度 选择 合适 , 则 可 以 使 主 销 角 度 与 轮 距 变化 均 不 过 大 ( 见 图 9-54(b)) ,不 大 的 轮 距 变化 在 轮 
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胎 较 软 时 可 以 
广泛 。 


图 9-54 ” 双 横 辟 式 独立 悬 架 示 意图 
(a) 横 臂 等 长 式 ; (b) 横 臂 不 等 长 


轮胎 变形 来 适应 。 因 此 不 等 长 双 横 臂 式 独立 悬 架 在 轿车 的 前 轮 上 应 用 较为 


图 9-55 所 示 为 一 种 典型 的 不 等 长 双 横 臂 式 独立 悬 架 。 上 横 臂 2 和 下 横 臂 6 为 不 等 长 
横 臂 。 螺 旋 弹 簧 1 与 减 振 器 位 于 上 、 下 横 臂 之 间 。 


图 9-55 不 等 长 双 横 臂 式 独立 悬 架 


1 一 螺旋 弹簧 ， 2 一 上 横 辟 ;3 一 球 关节 ; 4 一 车 轮 ; 5 一 转向 节 ; 6 一 下 横 臂 ， 7 一 稳定 杆 


马自达 M6 型 轿车 前 悬 架 采用 单 A 形 双 横 臂 独立 悬 架 ,如 图 9-56 所 示 。 悬 架 上 摆 臂 3 
制 成 又 形 的 刚性 构件 , 悬 架 下 摆 臂 1 通过 单个 铵 链 连 接 在 车 身上 。 


图 9-56 马自达 M6 型 轿车 前 独立 悬 架 


1 一 悬 架 下 摆 辟 ; 2 一 前 横梁 ; 3 一 悬 架 上 摆 臂 ;4 一 球 铵 链 ; 5 一 横向 稳定 杆 ; 6 一 螺旋 弹簧 和 减 振 器 
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9.5.4.3 纵 辟 式 独 立 悬 架 


纵 臂 式 独 立 悬 架 分 为 单 纵 臂 式 独立 悬 架 和 双 纵 臂 式 独立 悬 架 。 

1. 单 纵 臂 式 独立 悬 架 

单 纵 臂 式 独 立 悬 架 如 图 9-57 所 示 , 在 车 轮 上 下 运动 时 , 主 销 后 倾角 会 产生 很 大 变化 ， 

- 般 不 用 在 前 悬 架 中 。 

图 9-58 所 示 为 神龙 富康 轿车 后 悬 架 装 用 的 单 纵 臂 
式 扭 杆 弹簧 独立 悬 架 。 弹 性 元 件 为 左右 扭 杆 弹 簧 1 和 
3。 两 侧 车 轮 不 是 各 自 独立 地 与 车 身 作 弹 性 连接 ,而 是 
通过 组 装 的 后 桥 总 成 (由 左 、 右 扭 杆 弹簧 支撑 架 5, 左 、 
右 扭 杆 弹簧 和 横向 稳定 杆 套 管 2 等 组 成 ) ,用 前 、 后 自 偏 
转 弹性 垫 块 将 车 轮 与 车 身 作 弹性 连接 。 两 个 单 纵 臂 通 
过 左右 扭 杆 弹簧 与 后 桥 总 成 弹性 连接 。 


图 9-58 单 纵 臂 式 扭 杆 弹簧 独立 悬 架 
1 一 左 扭 杆 弹簧 ， 2 一 横向 稳定 杆 套 管 ; 3 一 右 扭 杆 弹簧 ， 4 一 前 自 偏转 弹性 垫 块 ; 


5 一 扭 杆 弹簧 支 承 架 ; 6 一 后 自 偏转 弹性 垫 块 ; 7 一 减 振 器 
这 种 结构 使 汽车 的 操纵 稳定 性 得 以 提高 。 汽 车 转弯 时 ,由 于 前 、 后 自 偏转 弹性 垫 块 的 变 
形 不 同 ,使 两 个 后 轮 产 生 与 两 个 前 轮转 向 相同 的 不 太 大 的 侧 偏 角 , 使 后 轮 侧 偏 角 减 小 ,增强 
了 不 足 转向 特性 。 
东风 雪铁龙 赛 纳 轿车 及 标致 307 轿车 的 后 悬 架 与 该 结构 基本 相同 。 
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2. 双 纵 辟 式 独立 悬 架 

双 纵 臂 式 独立 悬 架 的 两 个 纵 臂 长 度 一 般 做 成 相等 的 ,形成 平行 四 连 杆 机 构 。 这 样 可 使 
车 轮 上 下 运动 时 , 主 销 后 倾角 不 变 , 因 而 这 种 形式 的 悬 架 适用 于 转向 轮 。 

图 9-59 所 示 为 双 纵 臂 式 扭 杆 弹簧 前 独立 悬 架 示意 图 。 两 根 纵 臂 1 的 后 端 与 转向 节 贸 
接 , 前 端 则 通过 各 自 的 摆 臂 轴 2 支撑 在 车 架 横 梁 5 内 部 的 衬 套 3 中 , 摆 臂 轴 与 纵 臂 1 刚性 地 
连接 。 扭 杆 弹簧 4 由 若干 片 矩 形 断 面 的 薄 弹 簧 钢 片 三 加 而 成 ,其 外 端 插入 摆 臂 轴 的 和 抢 形 孔 
内 ,中 部 用 螺钉 6 与 管 形 横梁 相 固定 。 这 种 悬 架 两 侧 车 轮 用 两 根 捏 杆 弹簧 。 


图 9-59 双 纵 臂 式 扭 杆 弹簧 前 独立 悬 架 
1 一 纵 臂 ，2 一 摆 臂 轴 ; 3 一 衬 套 ; 4 一 扭 杆 弹簧 ; 5 一 横梁 ; 6 一 螺钉 


9.5.4.4 车 轮 沿 主 销 摆 动 式 独立 悬 架 


车 轮 沿 主 销 移 动 的 悬 架 包 括 两 种 形式 ,一 种 是 车 轮 沿 固定 不 动 的 主 销 轴 线 移动 的 烛 式 
独立 悬 架 , 另 一 种 是 车 轮 沿 摆动 的 主 销 轴 线 移动 的 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 。 

1. 烛 式 独立 悬 架 

烛 式 悬 架 的 主 销 1( 见 图 9-60) 在 固定 于 车 身上 的 套 管 3 内 往复 运动 ,同时 安装 在 套 管 
内 的 弹簧 支撑 在 与 主 销 相 连 的 弹簧 座 上 ,与 主 销 一 起 上 下 移动 以 缓和 冲击 。 当 悬 架 变形 时 ， 
主 销 的 定位 角 不 会 发 生变 化 , 仅 轮 距 、 轴 距 稍 有 改变 ,有 利于 汽车 的 转向 操纵 和 行驶 稳定 性 ， 
常用 在 微型 轿车 上 。 缺 点 是 侧 向 力 全 部 由 套 在 主 销 上 的 长 套 简 和 主 销 承 受 , 套 管 与 主 销 之 
间 的 摩擦 阻力 大 ,磨损 严重 。 目 前 , 烛 式 独立 悬 架 应 用 逐渐 减少 。 

2. 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 

麦 弗 逊 式 独立 悬 架 由 滑动 立柱 和 横 摆 臂 组 成 , 亦 称 滑 柱 连 杆 式 悬 架 , 如 图 9-61 所 示 。 

这 种 悬 架 的 车 轮 沿 摆动 的 主 销 轴 线 移动 。 减 振 器 4 的 外 面 为 滑动 立柱 (简体 ) , 横 摆 臂 
1 外 端 以 球 铵 链 与 转向 节 3 相连 接 , 内 端 通过 铵 链 连接 在 车 身 5 上 。 外 面 套 有 螺旋 弹簧 6 
的 减 振 器 4 上 端 通过 螺栓 、 橡 胶 垫圈 与 车 身 相 连接 ,下 端 固定 在 转向 节 上 。 主 销 的 轴线 为 
上 、 下 铵 链 中 心 的 连 线 。 当 车 轮 上 下 跳动 时 , 因 减 振 器 的 下 支点 随 横 摆 臂 摆动 , 故 主 销 轴 线 
的 角度 是 变化 的 ,显然 车 轮 是 沿 着 摆动 的 主 销 轴线 运动 的 。 因 此 ,这 种 悬 架 变形 时 ,使 主 销 
的 定位 角 和 轮 距 都 有 些 变 化 。 如 果 合 理 地 调整 系统 的 布置 ,可 使 车 轮 的 这 些 定位 参数 变化 
极 小 。 
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图 9-60 烛 式 独立 悬 架 
1 一 主 销 ; 2、4 一 防 尘 套 ， 3 一 套 管 ; 5 一 减 振 器 ; 6 一 通风 管 


图 9-61 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 
1 一 横 摆 辟 ; 2 一 车 轮 ; 3 一 转向 节 ; 4 一 减 振 器 ; 5 一 车 身 ; 6 一 螺旋 弹簧 


这 种 悬 架 的 突出 优点 是 两 前 轮 内 侧 空间 较 大 ,便于 发 动机 等 机 件 的 布置 。 缺 点 是 滑动 
立柱 的 摩擦 和 磨损 较 大 。 

富康 轿车 装 用 的 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 如 图 9-62 所 示 。 简 式 减 振 器 2 的 上 端 用 螺栓 和 橡 
胶 垫圈 与 车 身 连 接 , 其 下 端 固定 在 转向 节 3 上 ,转向 节 通 过 球 铵 链 与 下 摆 臂 6 连接 。 和 车轮 所 
受 的 侧 向 力 通过 转向 节 大 部 分 由 下 摆 臂 承受 ,其 余部 分 由 减 振 器 承受 。 因 此 ,这 种 结构 形式 
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图 9-62 富康 轿车 前 悬 架 
1 一 螺旋 弹簧 ; 2 一 简 式 减 振 器 ; 3 一 转向 节 ; 4 一 连接 杆 ; 5 一 球 头 销 ; 6 一 下 摆 臂 ; 7 一 横向 稳定 杆 ; 8 一 前 托 架 


较 烛 式 独 立 悬 架 在 一 定 程度 上 减少 了 滑动 磨损 。 
- 汽 红 旗 CA7220、 奥 迪 100、 宝 来 ,捷达 、 高 尔 夫 和 上 海 桑塔纳 、 赛 欧 等 轿车 均 采用 麦 弗 
逊 式 独立 悬 架 。 


9.5.4.5 多 连 杆 式 独立 悬 架 


有 一 些 轿 车 为 了 减轻 整 车 质量 和 简化 车 身 结构 ,采用 多 连 杆 式 独立 悬 架 ( 双 横 臂 式 独立 
悬 架 的 改进 结构 ) 。 

多 连 杆 可 以 增加 本 身 约束 条 件 , 减 少 车 轮 运动 的 自由 度 , 进 而 减少 车 轮 在 跳动 过 程 中 定 
位 参数 的 变化 。 因 此 多 杆 悬 架 系统 应 用 范围 越 来 越 广 。 

多 连 杆 式 独 立 悬 架 主 要 优点 是 : 有 利于 控制 车 轮 的 前 束 、 外 倾 和 轮 距 的 变化 ,具有 良好 
的 操纵 稳定 性 ; 降低 轮胎 的 磨损 ,延长 其 使 用 寿命 ; 连 杆 质量 小 ,降低 了 整 车 的 整备 质量 。 
其 缺点 有 : 连 杆 和 衬 套 的 增多 ,会 使 制造 成 本 增加 ; 悬 架 变形 过 程 中 过 约束 的 可 能 性 会 增 
加 ,致使 连接 衬 套 的 磨损 过 快 。 

图 9-63 所 示 的 是 一 种 三 连 杆 机 构 的 多 连 杆 式 独立 悬 架 。 


9.5.4.6 单 斜 臂 式 独立 悬 架 


单 斜 臂 式 独立 悬 架 如 图 9-64 所 示 , 它 是 介 于 单 横 臂 和 单 纵 臂 之 间 的 一 种 悬 架 结构 
形式 。 

单 斜 臂 2 的 摆动 轴线 与 汽车 纵 轴线 成 一 定 夹 角 9(0" 二 0 二 90")。 适 当地 选择 夹 角 0, 可 
以 调整 轮 距 .车轮 倾 角 .前 束 等 ,使 之 变化 最 小 ,从 而 可 获得 良好 的 操纵 稳定 性 。 有 的 单 斜 臂 
式 独 立 悬 架 在 单 斜 臂 上 安装 了 一 根 前 束 控制 杆 1, 以 控制 前 束 的 变化 。 

单 斜 臂 式 独 立 悬 架 兼 有 单 横 臂 和 单 纵 臂 式 独立 悬 架 的 优点 。 许 多 后 轮 驱动 的 高 级 轿车 
(宝马 5 系列 .沃克 斯 豪 尔 Carlton 和 梅 赛 德 斯 -奔驰 V 级 等 ) 后 悬 架 采 用 的 就 是 单 斜 臂 式 独 
立 悬 架 。 
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图 9-63 多 连 杆 式 独 立 悬 架 
1 一 纵向 控制 臂 ， 2 一 第 三 连 杆 ; 3 一 第 二 连 杆 ; 4 一 主 控制 臂 ; 5 一 第 一 连 杆 


图 9-64 单 斜 臂 式 独立 悬 架 
1 一 前 束 控制 杆 ; 2 一 单 斜 辟 


9.5.5 主动 悬 架 


悬 架 系统 中 弹性 元 件 的 弹性 和 减 振 器 的 阻尼 系数 直接 影响 汽车 行驶 的 平顺 性 (舒适 性 ) 
和 操纵 的 稳定 性 。 而 汽车 的 平顺 性 和 操纵 的 稳定 性 对 悬 架 的 要 求 是 矛盾 的 , 悬 架 弹 性 越 小 
〈 越 硬 ) 操 纵 的 稳定 性 越 好 ,但 舒适 性 越 差 ; 若 采用 较 软 的 悬 架 系统 改善 舒适 性 , 则 又 会 引起 
在 汽车 起 步 、 加 减速 . 制 动 . 转 向 时 车 身 出 现 俯仰 ,点 头 和 侧 倾 现象 ,影响 操纵 的 稳定 性 并 造 
成 成 员 不 适 。 因 此 ,汽车 在 不 同 的 行驶 状态 下 (路 面 、 负 载 . 车 速 , 起 步 \, 加 减速 、 制 动 转 向 
等 ) 对 悬 架 的 要 求 不 同 ,而 传统 的 被 动 悬 架 的 刚度 和 阻尼 系数 是 按 经 验 或 优化 设计 的 方法 确 
定 的 。 根 据 这 些 参 数 设 计 的 悬 架 结构 ,在 汽车 行驶 过 程 中 刚度 和 阻尼 系数 是 不 变 的 ,也 无 法 
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进行 调节 ,这 使 汽车 行驶 的 平顺 性 受到 一 定 影响 。 如 果 悬 架 的 刚度 和 阻尼 特性 能 根据 汽车 
行驶 状态 进行 动态 自 适 应 调节 ,使 悬 架 系统 始终 处 于 最 佳 减 振 状态 , 则 称 为 主动 悬 架 。 

主动 悬 架 又 称 为 电子 控制 悬 架 ,根据 悬 架 系 统 是 否 包 含 动力 源 , 可 分 为 全 主动 悬 架 ( 有 
源 主动 悬 架 ) 和 半 主 动 悬 架 (无 源 主动 悬 架 ) 系 统 两 大 类 。 


9.5.5.1 全 主动 悬 架 


全 主动 悬 架 就 是 根据 汽车 运动 的 实际 情况 ,对 悬 架 的 高 度 , 刚 度 和 阻尼 进行 动态 的 自 适 
应 调节 ,使 其 处 于 最 佳 减 振 状态 。 

全 主动 悬 架 是 在 被 动 悬 架 系统 (弹性 元 件 , 减 振 器 .导向 机 构 ) 中 附加 一 个 可 控制 作用 力 
装置 ,该 装置 通常 由 执行 机 构 ,测量 系统 、 反 馈 控制 系统 和 能 源 系统 四 部 分 组 成 。 执 行 机 构 
的 作用 是 执行 控制 系统 的 指令 ,一般 为 力 发 生 器 或 转 矩 发 生 器 (液压 饶 、 气 负 、 伺 服 电 动机 、 
电磁 铁 等 ) 。 

测量 系统 的 作用 是 测量 系统 的 各 种 工作 状态 ,为 控制 系统 提供 依据 。 测 量 系统 包括 车 
身 加 速度 传感器 .车 身高 度 传感器 .车 速 传感器 、 转 向 盘 转角 传感器 .节气 门 位 置 传感器 等 ， 
它们 将 汽车 行驶 速度 .加 速度 .转向 状况 、 制 动 和 路 面 状 况 .车 身高 度 等 非 电 量 信号 变 成 电压 
舍 号 ,传输 给 电 控 单元 。 

控制 系统 的 作用 是 接收 各 传感器 传 来 的 电压 信号 并 进行 数据 处 理 , 再 发 出 各 种 控制 指 
令 , 其 核心 部 件 是 电 控 单元 。 

能 源 系统 的 作用 是 为 以 上 各 部 分 提供 能 量 。 

根据 悬 架 介质 不 同 ,主动 悬 架 又 分 为 油气 式 主动 悬 架 液压 式 主动 悬 架 和 空气 式 主动 
悬 架 。 

雷克萨斯 LS400 电 控 空气 悬 架 各 组 成 部 分 如 图 9-65 所 示 。 


图 9-65 雷克萨斯 LS400 电 控 空气 悬 架 零件 在 车 上 的 布置 
1 一 干燥 器 和 排 气 阀 ; 2 一 高 度 控制 压缩 机 ; 3 一 1 号 高 度 控制 阀 ; 4 一 主 节气 门 位 置 传感器 ; 5 一 门 控 灯 开 
关 ; 6 一 悬 架 ECU; 7 一 2 号 高 度 控制 继电器 ; 8 一 后 悬 架 控制 执行 器 ; 9 一 高 度 控制 连接 器 ; 10 一 高 度 控制 
ON/OFF 开关 ; 11 一 2 号 高 度 控制 阅 和 滋 流 阀 ; 12 一 后 高 度 控制 传感器 ; 13 一 LRC 开关 ; 14 一 高 度 控制 开 
关 ; 15 一 转向 传感器 ; 16 一 停车 灯 开 关 ; 17 一 前 悬 架 控制 执行 器 ; 18 一 前 高 度 控制 传感器 ; 19 一 1 号 高 度 
控制 继电器 ; 20 一 IC 调节 器 
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1. 主动 悬 架 的 工作 原理 

主动 悬 架 根据 道路 及 汽车 行驶 状态 可 实现 车 身高 度 调节 、 悬 架 刚度 调节 及 悬 架 阻尼 调 
节 。 下 面 以 目前 最 为 常见 的 空气 式 主动 悬 架 为 例 介 绍 其 控制 工作 原理 。 

1) 车 身高 度 调节 

空气 甚 架 是 通过 对 主 空气 室 充气 或 放 气 实现 对 车 身高 度 的 调节 。 

车 身高 度 调节 装置 由 空气 压缩 机 、 直 流 电动 机 、 高 度 控制 电磁 阀 、 排 气 电磁 阀 、 调 压 阀 、 
空气 干燥 器 等 组 成 ( 见 图 9-66)。 


当 汽 


图 9-66 ”车身 高度 调 节 装 置 
(a) 充气 、 车 身 提高 ; (b) 排 气 、 车 身 降低 
1 一 空气 压缩 机 及 调节 器 ; 2 一 直流 电动 机 ; 3 一 空气 干燥 器 及 排 气 阀 ; 4 一 高 度 控制 
电磁 阀 ; 5 一 空气 悬 架 ; 6 一 指示 灯 ; 7 一 悬 架 电 控 单 元 ; 8 一 车 身高 度 传感器 


FE 需要 提升 车 身高 度 时 ( 见 图 9-66(a)) ,直流 电动 机 2 带动 空气 压缩 机 1 工作 , 压 


缩 空 气 通过 空气 干燥 器 后 ,由 高 度 控制 电磁 阀 4 进入 悬 架 主 空气 室 , 车 身高 度 便 增加 。 达 到 
规定 高 度 时 ,高 度 控 制 电磁 闪 4 断 电 关闭 ,车 身 维持 其 一 定 高 


当 汽 3 
开 , 悬 架 主 


需要 降低 车 身高 度 时 ( 见 图 9-66(b)) ,高 度 控制 电磁 阀 4 和 排 气 阀 3 同时 通电 打 
空气 室 空气 排出 ,车身 高度 下 降 。 调 压 器 1 的 作用 是 控制 悬 架 主 气 室 的 气压 。 


2) 甚 架 刚度 调节 


悬 架 办 


1 度 调 节 是 通过 控制 甚 架 内 部 主 、 副 气 室 之 间 的 气 阀 开 度 实现 的 。 气 阀 在 步 进 电 


动机 驱动 
态 的 调节 ( 


可 实现 完全 关闭 大、 小 三 种 开 度 状态 ,从 而 可 实现 悬 架 刚度 的 高 .中 、 低 三 种 状 
见 图 9-67) 。 


423 


424 


第 二 篇 汽车 底盘 


图 9-67 悬 架 刚度 调节 
(a) 刚度 小 ;(b) 刚度 大 
1 一 副 气 室 ; 2 一 主 气 室 


在 气 阀 完全 关闭 时 , 悬 架 的 缓冲 由 主 气 室 单独 承担 ,这 时 悬 架 的 刚度 较 大 (处 于 刚度 
“高 ”的 状态 )。 当 气 阀 在 大 开 度 时 , 主 、 副 气 室 空 气流 通 , 增 大 了 甚 架 承 担 缓冲 的 空气 容积 ， 
悬 架 的 刚度 变 软 (处 于 刚度 “ 低 ” 的 状态 )。 当 气 阀 开 度 较 小 时 ,两 气 室 空 气 的 流通 较 小 ,刚度 
处 于 “中 等 ”的 状态 。 

3) 悬 架 阻尼 调节 

悬 架 的 阻尼 调节 是 通过 改变 减 震 器 阻尼 和 孔 的 截面 积 实 现 的 ,图 9-68 所 示 是 悬 架 阻尼 调 
节 原 理 。 与 阻尼 调节 杆 1 连接 的 转 阀 4 上 有 三 个 阻尼 液 流 孔 ,驱动 步 进 电动 机 可 实现 对 阻 
尼 调 节 杆 的 三 个 角度 的 转动 控制 , 转 阀 在 这 三 个 角度 下 调节 对 三 个 阻尼 孔 的 开 、 闭 控制 ,从 
而 实现 悬 架 阻尼 力 的 高 .中 、 低 三 个 状态 的 调节 。 转 阀 在 图 9-68 所 示 的 位 置 时 ,A、B、C 三 
个 截面 的 阻尼 孔 都 被 关闭 。 这 时 ,只 有 减 振 器 下 端的 阻尼 孔 (D 部 ) 工 作 , 因 此 ,阻尼 力 处 于 
最 大 状态 (阻尼 在 “高 ”状态 ) 。 

在 步 进 电动 机 驱动 下 当 转 阀 从 阻尼 * 高 ”状态 位 置 顺 时 针 旋转 60" 时 ,B 截面 的 阻尼 孔 打 
开 ,A、C 两 截面 的 阻尼 孔 仍 然 关 闭 。 这 时 ,增加 一 个 阻尼 孔 , 阻 尼 力 减 小 ,处 于 阻尼 “中 ” 
状态 。 

当 转 阀 在 步 进 电动 机 驱动 下 从 阻尼 “高 ”状态 逆 时 针 转 动 60" 时 ,A、B、C 三 个 截面 的 阻 
尼 孔 都 被 打开 ,这 时 ,阻尼 最 小 ,处 于 阻尼 * 低 ?状态 。 

2. 主动 悬 架 的 工作 过 程 

1) 悬 架 刚度 和 减 振 器 阻尼 力 控制 

(1) 高 速 感应 控制 

当 车 速 大 于 110km/h 时 ,不管 驾驶 员 选 择 了 何 种 工作 模式 , 悬 架 电 控 单 元 都 会 通过 执 
行 器 自动 使 悬 架 系统 进入 Normal Auto( 常 规 值 自 动 控制 ) 工 作 模式 ,即将 悬 架 的 刚度 和 阻 
尼 调 到 “中 ”状态 ,以 提高 汽车 高 速 行驶 时 的 稳定 性 。 
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图 9-68 悬 架 阻尼 调节 原理 
1 一 阻尼 调节 杆 ; 2 一 阻尼 孔 ; 3 一 活塞 杆 ; 4 一 转 阀 


(2) 坏 路 面 感应 控制 

当 汽车 以 40 一 100kmy/h 的 速度 驶 和 人 坏 路 面 时 , 若 前 轮 车 速 传感器 检测 出 路 面 有 小 凸 
起 , 则 在 后 轮 越过 该 凸 起 之 前 , 悬 架 电 控 单 元 自动 使 悬 架 系统 进入 Sport Auto ,使 悬 架 刚度 
和 阻尼 力 在 “中 ”状态 ,以 抑制 车 体 的 前 后 颠 租 与 跳动 ,提高 汽车 的 乘坐 舒适 性 和 通过 性 ; 当 
汽车 以 高 于 100km/h 的 速度 驶 人 坏 路 面 时 , 悬 架 电 控 单 元 将 弹簧 刚度 和 减 振 器 阻尼 力 调 到 
“高 ”状态 ,以 保证 汽车 的 操纵 稳定 性 和 通过 性 。 

(3) 前 ,后 轮 相关 控制 

当 汽 前 轮 在 遇 到 路 面 接 缝 等 单个 凸 起 时 , 电 控 单元 相应 减 小 后 轮 悬 架 的 刚度 和 阻尼 ,以 
减 小 车 身 的 振动 和 冲击 。 

汽车 以 30 一 80km/h 的 速度 行驶 遇 到 障碍 时 ,前 轮 车 高 传感器 的 脉冲 信号 传 给 悬 架 电 
控 单 元 , 电 控 单元 将 后 轮 悬 架 的 刚度 与 阻尼 调 至 “ 低 ” 状 态 ,提高 汽车 的 乘坐 舒适 性 ; 此 时 ， 
即使 驾驶 员 选 择 了 高 速 行驶 状态 (刚度 和 阻尼 力 为 中 间 值 ), 系 统 仍 将 刚度 和 阻尼 力 调 至 低 
值 。 为 了 不 影响 高 速 行驶 的 稳定 性 ,这 种 动作 在 车 速 为 80km/h 以 下 时 才 发 生 。 

(4) 抗 俯 仰 控 制 

当 车 速 低 于 20km/h 且 加 速度 较 大 时 , 悬 架 电 控 单 元 将 弹簧 刚度 和 减 振 器 阻尼 力 调 到 
“高 ”状态 ,以 抑制 汽车 急 起 步 时 的 车 身后 仰 。 当 车 速 高 于 60km/h 紧急 制 动 时 , 电 控 单元 也 
将 高 度 与 阻尼 力 调 到 “高 ?状态 ,以 抵抗 汽车 紧急 制 动 时 车 身 前 仰 。 

(5) 抗 侧 倾 控制 

在 急 转 弯 时 , 装 于 转向 轴 上 的 光电 式 转角 传感器 监测 转向 盘 操 作 信号 并 传 给 悬 架 电 控 
单元 , 电 控 单元 根据 转向 盘 的 转角 和 转速 信号 将 刚度 与 阻尼 力 调 到 “高 ”状态 。 

(6) 抗 “ 点 头 ? 控 制 

当 车 速 高 于 60km/h 紧急 制 动 时 ,车 速 传感器 以 及 制 动 灯 开关 将 信号 输入 悬 架 电 控 单 
元 , 电 控 单元 自动 将 悬 架 的 高 度 与 阻尼 调 至 “高 状态 ,以 增 大 悬 架 刚度 和 阻尼 ,抑制 “点 头 ”。 

在 良好 的 路 面 正常 行驶 时 ,弹簧 刚度 和 减 振 器 阻尼 由 驾驶 员 选 择 “ 常 规 值 自动 控制 ? 状 
态 , 悬 架 刚度 与 阻尼 处 于 * 低 ?状态 ;“ 高 速 行驶 自动 控制 ?状态 , 悬 架 刚 度 与 阻尼 处 于 “中 ” 
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2) 车 身高 度 控 制 
(1) 停车 熄火 控制 
当 汽 车 在 停车 状态 时 ,为 提高 乘员 的 乘 车 方便 性 , 电 控 悬 架 系 统 自 动 使 车 身高 度 降低 。 
(2) 点 火 起 动 控制 
汽车 在 发 动机 起 动 后 ,为 保证 汽车 行驶 的 安全 性 , 电 控 悬 架 系 统 将 自动 使 车 身高 度 


升 高 。 
(3) 载荷 变化 控制 
当 汽 车 载荷 发 生变 化 时 (成 员 数量 和 载 货 质量 发 生变 化 ) , 电 控 悬 架 系 统 对 局 部 车 身高 
度 进 行 调整 ,自动 维持 车 身高 度 不 变 , 以 防止 车 身 发 生 倾斜 ,保证 汽车 行驶 的 安全 性 。 

(4) 高 速 行驶 控制 

汽车 在 高 速 状态 下 行驶 ,为 降低 汽车 行车 风阻 系数 ,提高 汽车 的 抓 地 性 能 和 行驶 的 安全 
性 , 电 控 悬 架 系统 自动 使 车 身高 度 降低 。 

(5) 坏 路 面 感应 控制 

汽车 行驶 在 坑 洼 的 路 面 上 ,为 了 提高 汽车 的 通过 性 ,防止 车 身 与 地 面 刊 擦 , 电 控 其 架 系 
统 将 自动 使 车 身高 度 升 高 。 

(6) 转向 及 制 动 控 制 

汽车 转向 或 制 动 时 , 电 控 悬 架 系统 调节 左右 或 前 .后 悬 架 高 度 ,确保 车 身 处 于 水 平 姿 
势 , 提 高 行驶 的 稳定 性 和 平顺 性 。 


9.5.5.2 半 主 动 悬 架 


半 主 动 悬 架 不 考虑 改变 悬 架 的 刚度 和 高 度 , 只 考虑 悬 架 的 阻尼 ,通常 由 可 变 特性 的 弹簧 
和 减 振 器 组 成 。 它 不 能 随 外 界 的 输入 进行 最 优 控制 和 调节 ,但 它 可 以 根据 路 面 的 激励 和 车 
身 的 响应 , 按 存储 在 电 控 单元 内 的 各 种 条 件 , 通 过 弹簧 和 减 振 器 的 优化 参数 对 弹簧 刚度 和 悬 
架 的 阻尼 进行 自动 调整 ,使 车 身 的 振动 控制 在 某 个 范围 之 内 。 与 主动 悬 架 相 比较 , 半 主 动 悬 
架 结 构 简单 .不 消耗 汽车 动力 、 制 造成 本 低 , 因 而 有 和 较 好 的 应 用 前 景 。 

半 主 动 悬 架 按 阻尼 级 别 可 分 成 有 级 式 和 无 级 式 两 种 。 

1. 有 级 式 半 主 动 悬 架 

有 级 式 半 主动 悬 架 是 将 悬 架 系 统 中 的 阻尼 分 成 两 级 、 三 级 或 更 多 级 ,可 由 驾驶 员 选 择 或 
根据 传感器 信号 自动 选择 所 需要 的 阻尼 级 。 即 可 以 根据 路 面 状况 和 汽车 的 行驶 状态 ,来 调 
节 悬 架 的 阻尼 级 ,以 适应 外 界 环境 的 变化 ,提高 汽车 行驶 的 平顺 性 和 操纵 的 稳定 性 。 

2. 无 级 式 半 主动 悬 架 

根据 汽车 行驶 的 路 面 状 况 和 行驶 状态 ,对 悬 架 系统 的 阻尼 在 几 毫 秒 内 申 最 小 变 到 最 大 
进行 无 级 调节 。 

图 9-69 所 示 为 一 种 无 级 式 半 主 动 悬 架 示意 图 。 微 处 理 器 3 从 速度 、 位 移 、 加 速度 等 传 
感 器 处 接收 信号 ,计算 出 系统 相应 的 阻尼 值 , 并 发 出 控制 指令 带 步 进 电动 机 2, 经 阀 杆 4 调 
节 阀 门 5, 使 其 改变 节 流 孔 1 的 通道 截面 积 , 从 而 改变 系统 的 阻尼 。 该 系统 虽 不 必 外 加 能 量 
装置 ,但 所 需 传感器 较 多 , 故 成 本 较 高 。 
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图 9-69 无 级 式 半 主 动 悬 架 系统 示意 图 
1 一 节 流 孔 ; 2 一 步 进 电动 机 ; 3 一 微 处 理 器 ; 4 一 阀 杆 ; 5 一 阀门 


9.5.6 悬 架 总 成 实践 训练 


9.5.6.1 实践 目的 


通过 汽车 悬 架 总 成 实践 训练 ,使 学 生 熟 悉 汽车 悬 架 总 成 的 结构 组 成 ,熟悉 识别 悬 架 总 成 
的 类 型 ,并 完成 悬 架 弹簧 的 参数 测量 ,熟悉 汽车 悬 架 总 成 拆 装 的 基本 要 求 和 基本 流程 ,掌握 
桑塔纳 2000 汽车 悬 架 总 成 拆 装 的 基本 方法 和 基本 步骤 。 


9.5.6.2 实践 准备 


2 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

麦 弗 逊 悬 架 总 成 一 部 、 双 又 臂 悬 架 总 成 一 部 .桑塔纳 2000 底盘 实验 台 一 部 。 

2) 拆 装 工 具 

120 件 套 传统 拆 装 工具 一 套 、 十 字 套 简 一 个 、 橡 胶 锤 及 铁 锤 各 一 把 ` 垫 木 一 块 、 桑 塔 纳 县 
架 专 用 拆 装 工 具 一 套 。 


9.5.6.3 实践 内 容 


1. 悬 架 总 成 结构 认 知 

通过 观摩 悬 架 总 成 实验 教学 设备 掌握 汽车 悬 架 的 类 型 . 悬 架 的 结构 组 成 ,了 解 各 类 悬 架 
的 工作 原理 ,熟悉 非 独立 悬 架 与 独立 悬 架 的 结构 区 别 与 性 能 差异 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 实物 观摩 掌握 麦 弗 逊 悬 架 和 双 又 辟 甚 架 的 结构 ,了 解 两 种 甚 架 的 性 能 区 别 , 要 
求 分 析 两 种 悬 架 的 运动 特点 。 

(2) 通过 对 桑塔纳 2000 轿车 底盘 实验 台 的 观摩 ,分 析 并 识别 前 桥 悬 架 与 后 桥 悬 架 的 类 
型 及 结构 区 别 ,掌握 非 独立 悬 架 与 独立 悬 架 的 性 能 区 别 。 
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2. 麦 弗 逊 悬 架 的 拆 装 

通过 对 桑塔纳 2000 底盘 实验 台 的 前 桥 甚 架 进 行 拆 装 ,掌握 麦 弗 逊 悬 架 的 拆 装 流程 与 拆 
装 步骤 ,掌握 悬 架 拆 装 工具 的 使 用 方法 。 

1) 麦 弗 逊 悬 架 的 拆 印 流 程 

(1) 取 下 车 轮 装饰 日 。 

(2) 旋 下 轮 载 与 传动 轴 的 紧 固 螺母 (力矩 230N。m) ,车 轮 必须 着 地 ,如 图 9-70 所 示 。 

(3) 外 下 轮胎 螺母 垫圈 。 旋 松 车 轮 紧 固 螺 母 (力矩 110N。my) , 拆 下 车 轮 。 


图 9-70 拆 下 轮 珊 与 传动 轴 紧 固 螺母 图 9-71 旋 下 制 动 钳 紧 固 螺栓 


(5) 取 下 制 动 软 管 支架 ,并 用 铁丝 将 制 动 钳 固定 在 车 身上 ( 见 图 9-71 上 部 箭头 ,注意 不 
要 损坏 制 动 软 管 )。 拆 下 球形 接头 紧 固 螺栓 ( 见 图 9-71 下 部 箭头 ) 。 

(6) 压 下 横 拉 杆 接头 (力矩 30N。m) ,如 图 9-72 所 示 。 

(7) 旋 下 稳定 杆 的 紧 固 螺栓 (力矩 25N。m) ,如 图 9-73 所 示 。 


NEN 


© 


图 9-72 压 下 横 拉 杆 接 头 图 9-73 ” 拆 印 稳定 杆 


(8) 向 下 掀 压 下 臂 ,从 车 轮轴 承 壳 内 拉 出 传动 轴 。 或 利用 两 个 固定 车 轮 凸 缘 上 的 螺 孔 ， 
将 压力 装置 V. A. G1389 固定 在 轮 磺 上 ,用 液压 装置 从 轮 坑 中 压 出 传动 轴 , 如 图 9-74 所 示 。 

(9) 拆 掉 压 力 装置 , 取 下 盖子 ,支承 减 振 器 支柱 下 部 , 旋 下 活塞 杆 的 螺母 ,用 内 六 角 扳 手 
阻止 活塞 杆 的 转动 ,如 图 9-75 所 示 。 


图 9-74 压 出 传动 轴 图 9-75 旋 下 活塞 杆 螺母 
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2) 甚 架 安 装 要 求 及 注意 事项 
桑塔纳 2000 前 悬 架 总 成 的 安装 顺序 基本 上 与 拆 印 顺序 相反 ,但 在 安装 时 应 注意 以 下 


jp 


攻 项 ; 


(1) 不 允许 对 前 悬 架 总 成 进行 焊接 或 整形 处 理 , 不 合格 的 要 更 换 新 的 零 部 件 总 成 。 

(2) 安装 传动 轴 时 ,应 擦 净 传 动 轴 与 轮 载 花 键 齿 面 上 的 油污 ,去除 防 护 剂 的 残留 物 。 将 
外 等 速 万 向 节 (RF 节 ) 花 键 面 涂 上 一 圈 5mm 宽 的 防护 剂 D6, 然 后 进行 传动 轴 装 配 , 如 图 9-76 
所 示 。 涂 防护 剂 D6 的 传动 轴 装 车 后 应 停车 60min 之 后 才 可 使 用 。 


(3) 安装 时 ,所 有 螺栓 和 螺母 的 紧 固 力矩 应 符合 规定 。 


所 有 自 锁 螺 母 必 须 更 换 新 件 。 


3. 悬 架 弹 筑 参 数 测 


对 拆 装 的 悬 架 弹簧 自由 长 度 进行 测量 ,要 求 测 量 三 次 
取 平 均值 (测量 结果 保留 两 位 小 数 ) , 若 测量 结果 比 弹簧 标 


准 值 减少 5% 则 表征 悬 架 弹 簧 发 生 了 永久 变形 , 须 进 行 更 ”图 976 外 等 速 万 向 节 花 键 轴 
换 。 通 过 测量 分 析 该 实验 悬 架 弹 簧 是 否 发 生 永 久 变形 ,并 安装 前 涂 防护 剂 D6 


将 数据 记录 在 表 9-4 中 。 


表 9-4 悬 架 弹 筑 参数 记录 


测量 次 数 测量 结果 平 均值 标 准 值 是 否 发 生 永久 变形 


习题 
~、 理论 习题 

9-1 名 词 解释 : 有 内 胎 轮 胎 、 无 内 胎 轮 胎 、 普 通 斜 交 胎 、 子 午 线 轮 胎 、 转 向 驱动 桥 、 车 轮 
定位 、 主 销 后 倾 \ 前 轮 前 束 、 独 立 其 架 、 非 独立 悬 架 、 主 动 甚 架 。 

9-2 ” 简 述 汽车 行驶 系统 的 组 成 与 功用 。 

9-3 简 述 汽车 车 轮 的 组 成 及 类 型 。 

9-4 简 述 子午 线 轮 胎 的 特点 。 

9-5 简 述 汽车 车 架 的 功用 与 类 型 。 

9-6 简 述 汽车 车 桥 的 分 类 。 

9-7 简 述 汽车 车 轮 定位 的 功用 及 种 类 。 

9-8 简 述 汽车 悬 架 的 功用 、 组 成 与 类 别 。 

9-9 简 述 悬 架 弹性 元 件 的 类 型 。 

9-10” 简 述 液 力 式 减 振 器 的 组 成 与 工作 原理 。 
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9-11 独立 悬 架 结构 特点 是 什么 ? 按 车 轮 的 运动 形式 ,独立 悬 架 分 哪 几 类 ? 
9-12 简 述 主动 悬 架 的 工作 特点 与 原理 。 
二 、 实 践 习 题 


9-13 ”观察 车 轮 轮 胎 规格 标记 ,分 析 轮 胎 的 特点 。 
9-14 根据 要 求 60min 完成 麦 弗 逊 式 甚 架 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
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10.1 汽车 转向 系统 概述 


10.1.1 汽车 转向 系统 的 功能 


汽车 在 行驶 过 程 中 , 需 按 照 驾驶 员 的 意志 经 常 改变 其 行驶 方向 , 即 所 谓 汽车 转向 。 就 轮 
式 汽车 而 言 , 实 现 汽车 转向 的 方法 是 ,驾驶 员 通 过 一 套 专 设 的 机 构 , 使 汽车 转向 桥 ( 一 般 是 前 
桥 ) 上 的 车 轮 ( 转 向 轮 ) 相 对 于 汽车 纵 轴 线 偏转 一 定 角度 。 在 汽车 直线 行驶 时 ,往往 转向 轮 也 
会 受到 路 面 侧 向 干扰 力 的 作用 ,自动 偏转 而 改变 行驶 方向 。 此 时 ,驾驶 员 也 可 以 利用 这 套 机 
构 使 转向 轮 向 相反 方向 偏转 ,从 而 使 汽车 恢复 原来 的 行驶 方向 。 这 一 套用 来 改变 或 恢复 汽 
车 行驶 方向 的 专 设 机 构 , 即 称 为 汽车 转向 系统 。 因 此 ,汽车 转向 系统 的 功用 是 ,按照 驾驶 员 


的 意图 改变 或 保持 汽车 的 行驶 方 


可 


10.1.2 汽车 转向 系统 的 类 型 


汽车 转向 系统 根据 能 源 的 不 
1. 机 械 转 向 系统 


同 , 可 以 分 为 机 械 转 向 系统 和 动力 转向 系统 两 大 类 型 。 


机 械 转向 系统 以 驾驶 员 的 体力 作为 转向 能 源 ,其 中 所 有 传 力 件 都 是 机 械 的 ( 亦 称 为 人 力 
转向 系统 )。 机 械 转向 系统 一 般 由 3 部 分 组 成 : 转向 操纵 机 构 、 转 向 器 和 转向 传动 机 构 , 如 


图 10-1 所 示 。 


图 10-1 机 械 转 向 系统 示意 图 


1 一 左 转向 节 ; 2 一 转向 直 拉杆 ; 3 一 前 轴 ; 4 一 蜗杆 ; 5 一 转向 轴 ; 6 一 右 转 向 节 ; 7 一 转向 盘 ; 8 一 右 梯形 臂 ， 


9 一 转向 横 拉 杆 ; 10 一 扇形 齿轮 ; 11- 


-转向 播 臂 ; 12 一 转向 节 臂 ; 13 一 左 梯形 辟 
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2. 动力 转向 系统 

动力 转向 系统 兼用 驾驶 员 体力 和 发 动机 动力 作为 转向 能 源 , 并 且 以 发 动机 动力 作为 主 
要 能 源 。 动 力 转向 系统 是 在 机 械 转 向 系统 的 基础 上 增设 一 套 转 向 加 力 装置 而 成 的 ,如 
图 10-2 所 示 。 转 向 加 力 装 置 包括 转向 油 负 9、 转 向 油泵 10、 转 向 控制 阀 5 和 转向 动力 负 11 
等 。 转 向 油泵 由 发 动机 驱动 ,以 产生 高 压 油 液 。 当 驾驶 员 逆 时 针 方 向 转动 转向 盘 1 时 ,转向 
摇 臂 7 拉动 转向 直 拉杆 6 向 前 运动 。 转 向 直 拉杆 6 的 拉力 作用 在 转向 节 臂 4 上 ,使 左 侧 转 
向 节 及 左 侧 转 向 轮 绕 主 销 向 左 偏转 一 个 角度 ,同时 通过 梯形 臂 3 和 转向 横 拉 杆 12 使 右 侧 转 
向 节 与 转向 轮 绕 转向 主 销 也 向 左 偏转 一 定 的 角度 ,这 时 汽车 将 向 左 转向 。 与 此 同时 ,转向 直 
拉杆 6 还 带动 了 转向 控制 阀 5 中 的 滑 阀 移动 ,使 转向 动力 负 11 的 右 腔 接 通 转向 油泵 10 的 
出 油 口 , 右 腔 通过 转向 控制 阀 与 转向 油 负 9 接 通 ,转向 动力 缸 的 活塞 所 受 的 向 右 的 液压 作用 
力 便 经 其 推 杆 作用 在 转向 横 拉 杆 上 。 巾 于 液压 作用 力 较 大 , 便 在 很 大 程度 上 减轻 了 驾驶 员 
的 操纵 力 。 


图 10-2 动力 转向 系统 示意 图 
1 一 转向 盘 ; 2 一 转向 轴 ; 3,13 一 梯形 辟 ; 4 一 转向 节 臂 ;5 一 转向 控制 阀 ; 6 一 转向 直 拉 杆 ; 7 一 转 
向 摇 辟 ; 8 一 机 械 转 向 器 ; 9 一 转向 油 钠 ; 10 一 转向 油泵 ; 11 一 转向 动力 负 ; 12 一 转向 横 拉 杆 


10.1.3 汽车 转向 原理 


10.1.3.1 转向 中 心 


汽车 转向 时 ,要 求 所 有 车 轮 的 轴线 都 相交 于 一 点 ,此 交点 叫 作 汽车 转向 中 心 ,如 图 10-3 
所 示 。 由 图 中 的 几何 关系 可 见 , 汽 车 转向 时 内 转向 轮 的 偏转 角 8 大 于 外 转向 轮 的 偏转 角 a。 
在 车 轮 为 刚体 的 假设 条 件 下 ,内 、 外 两 转向 轮 的 偏转 角 满 足下 面 的 关系 式 : 
cota = cotB+ B/L 
式 中 ,为 两 侧 主 销 轴 线 与 地 面 交点 之 间 的 距离 ,也 称 为 轮 距 ; 工 为 汽车 轴 距 。 


10.1.3.2 最 小 转弯 半径 


转向 中 心 O 到 外 转向 轮 与 地 面 接触 点 的 距离 R 称 为 汽车 的 转弯 半径 。 转 这 半径 越 
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0 
图 10-3 汽车 转向 原理 示意 图 


小 ,汽车 转向 所 需 场 地 越 小 ,其 机 动 性 越 好 。 当 前 外 转向 轮 偏转 角 达 到 最 大 值 awx 时 ,转弯 
半径 RR 有 最 小 值 R,,。 在 图 10-3 所 示 理 想 情况 下 ,最 小 转弯 半径 Ru 与 a 的 关系 为 
及 un = 了 /ca 


10.1.3.3 转向 系 角 传 动 比 


转向 盘 的 转角 增 量 与 同 侧 转 向 节 转 角 的 相应 增 量 i, 叫 作 转向 系 角 传 动 比 。 转 向 盘 转 
角 增 量 与 转向 摇 臂 转角 相应 增 量 之 比 i 叫 作 转 向 器 角 传动 比 。 转 向 摇 臂 转角 增 量 与 同 侧 
转向 节 转 角 相应 增 量 之 比 is 称 为 转向 传动 机 构 角 传动 比 。 显 然 有 i, 二 i iss。 
转向 传动 机 构 角 传动 比 i 对 于 一 般 汽车 来 说 ,多 为 1 左右 ,所 以 转向 系 角 传动 比 
i, 主要 由 转向 器 角 传 动 比 i, 决 定 。 转 向 系 角 传 动 比 i, 大 ,可 以 使 驾驶 员 操 纵 转 向 盘 省 力 ， 
但 转向 操纵 机 构 不 够 灵敏 ,所 以 在 选取 i。 时 应 适当 兼顾 转向 省 力 和 转向 灵敏 的 要 求 。 在 重 
型 载 货 汽 车 和 中 级 以 上 轿车 上 普遍 采用 动力 转向 系 ,以 满足 上 述 要 求 。 一 般 载 货 汽车 的 转 
向 系 角 传动 比 i 为 16 一 22, 而 轿车 的 转向 系 角 传 动 比 i, 为 12 一 20。 


10.1.3.4 转向 盘 自 由 行程 


在 整个 转向 系统 中 ,各 传动 件 之 间 必 然 存在 着 装配 间隙 ,而 且 这 些 间 隙 随 零 件 的 磨损 而 
增 大 。 在 转向 盘 转 动 过 程 的 开始 阶段 ,首先 是 消除 各 传动 件 间 的 间隙 而 尚未 驱动 转向 轮 偏 
转 , 可 以 认为 是 转向 盘 空转 。 转 向 盘 在 空转 阶段 中 的 角 行程 称 为 转向 盘 的 自由 行程 。 

转向 盘 自 由 行程 对 于 缓和 路 面 冲击 及 避免 驾驶 员 过 度 紧张 是 有 利 的 ,但 是 也 不 宜 过 大 ， 
以 免 造成 转向 灵敏 度 下 降 。 一 般 转 向 盘 的 自由 行程 最 好 不 要 超过 10" 一 15"。 当 零件 磨损 严 
重 导 致 转向 盘 自 由 行程 超过 25 一 30 时 ,必须 进行 调整 。 


10.2 ”机械 转向 系统 


机 械 转向 系统 以 驾驶 员 体 力作 为 转向 能 源 ,其 中 所 有 的 传 力 件 都 是 机 械 的 ,主要 由 转向 
操纵 机 构 .转向 器 和 转向 传动 机 构 三 大 部 分 组 成 。 
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10.2.1 转向 操纵 机 构 


汽车 转向 操纵 机 构 主 要 由 转向 盘 、 转 向 轴 以 及 转向 柱 管 等 机 件 组 成 。 有 些 汽车 转向 系 
统考 虑 车 架 变形 的 影响 ,在 转向 操纵 机 构 中 增加 了 一 个 挠 性 万 向 节 。 转 向 盘 一 般 是 用 花 键 
和 螺母 连接 在 转向 轴 的 上 端 ,转向 盘 上 装 有 喇叭 按钮 。 转 向 轴 和 转向 柱 管 将 转向 盘 的 旋转 
运动 传递 到 转向 器 上 。 

- 汽 奥迪 100 型 轿车 的 转向 操纵 机 构 如 图 10-4 所 示 ,主要 包括 转向 盘 3、 安 全 支架 1、 
安全 转向 柱 7、 转 向 柱 转换 器 2、 转 向 角 限 止 器 外 壳 5、 转 向 柱 套 管 6 等 零 部 件 。 


图 10-4 转向 操纵 机 构 
1 一 安全 支架 ; 2 一 转向 柱 转换 器 ; 3 一 转向 盘 ; 4 一 喇叭 接触 板 ; 5 一 转向 角 限 止 器 外 壳 ; 6 一 转向 柱 套 管 ; 7 一 安全 转向 柱 


10.2.1.1 转向 盘 


转向 盘 由 轮 缘 1、 轮 纹 2、 轮 辐 3 组 成 ( 见 图 10-5)。 轮 辆 一 般 为 三 根 辆 条 ( 见 图 10-5(b)) 
或 四 根 辆 条 ( 见 图 10-5(c)) ,也 有 两 根 辆 条 ( 见 图 10-5(a)) 的 。 转 向 盘 轮 坑 孔 具有 细 牙 内 花 
键 , 借 此 与 转向 轴 连 接 。 转 向 盘 内 部 由 钢 、 铝 合金 或 镁 铝 合金 制 成 的 金属 骨架 构成 。 骨 架 外 


1 


(a) (Cb) (ce) 


图 10-5 转向 盘 的 构造 
(a) 两 辐 式 转向 盘 ; (b) 三 辐 式 转向 盘 ; (c) 四 辐 式 转向 盘 
1 一 轮 缘 ; 2 一 轮 载 ; 3 一 轮 辐 
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面 通过 注塑 的 方法 包 有 和 柔软 的 合成 橡胶 或 树脂 ,也 有 包皮 革 的 ,这 样 , 既 可 改善 操纵 转向 盘 
的 手感 ,又 可 提高 安全 性 。 


10.2.1.2 转向 轴 与 转向 柱 管 


转向 轴 是 连接 转向 盘 和 转向 器 的 传动 件 , 用 以 传递 转 矩 。 转 向 轴 与 转向 器 的 连接 方式 
可 分 为 直接 连接 和 两 段 式 连接 。 直 接连 接 是 转向 
盘 与 转向 器 距离 较 近 ,直接 通过 一 段 转向 轴 将 其 
连接 。 两 段 式 连接 是 转向 盘 与 转向 器 距离 较 远 ， 
并 且 不 同 轴 ,需要 两 段 传动 轴 通 过 万 向 节 进行 连 
接 ( 见 图 10-6) 。 

转向 柱 管 安装 在 车 身上 ,支撑 着 转向 盘 。 转 向 
轴 从 转向 柱 管 中 穿 过 ,支承 在 柱 管内 的 轴承 和 衬 
套 上 。 

近年 来 ,为 了 提高 汽车 的 碰撞 安全 性 ,轿车 除 要 
求 装 有 吸 能 式 转向 盘 外 ,还 要 求 转向 柱 管 必 须 装 备 名 
组 和 冲击 的 吸 能 装置 。 转 向 轴 和 转向 柱 管 的 吸 能 装 图 10-6 转向 轴 与 转向 柱 管 
置 有 多 种 形式 ,但 其 基本 原理 类 似 , 都 是 当 转向 轴 受 。 ]_ 上 转向 轴 ; 2 一 转向 柱 管 ; 3 一 下 转向 轴 
到 巨大 冲击 而 产生 轴 向 位 移 时 ,使 支架 或 某 些 支承 
件 产生 塑性 形变 ,从 而 吸收 冲击 能 量 , 如 图 10-7 所 示 。 


图 10-7 ”网 格 状 转向 柱 管 吸 能 装置 


10.2.2 转向 器 


转向 器 是 转向 系统 中 一 种 特殊 的 减速 装置 , 它 的 传动 比较 大 ,还 应 具有 一 定 的 可 逆 性 。 
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转向 器 的 功用 是 将 驾驶 员 加 在 转向 盘 上 的 力矩 放大 ,并 降低 速度 ,然后 传 给 转向 传动 机 


构 。 汽 车 上 采用 多 种 结构 形式 的 转向 器 ,如 齿轮 齿 条 式 、 循 环球 式 和 蜗杆 
向 器 等 。 


10.2.2.1 此 轮 肯 条 式 转 向 器 


图 10-8 所 示 为 一 汽 红旗 CA7220 型 轿车 的 齿轮 齿 条 式 转向 器 。 作 为 传动 副 主 动 件 的 


转向 齿轮 3 与 转向 齿 条 2 哮 合 。 整 个 系统 通过 外 罩 两 端 和 车 身 部 分 连接 在 一 
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图 10-8 齿轮 齿 条 式 转向 器 
1 一 防护 套 ; 2 一 转向 齿 条 ; 3 一 转向 齿轮 ; 4 一 花 键 与 转向 柱 ; 5 一 内 端 球 ; 
6 一 转向 模 拉杆 末端 ; 7 一 转向 横 拉 杆 总 成 ; 8 一 外 壳 ; 9 一 转向 齿 条 导 块 


起 。 


齿轮 和 齿 条 吵 合 装配 情况 如 图 10-9 所 示 。 为 了 保证 齿轮 齿 条 无 间隙 唉 合 ,补偿 弹簧 3 
产生 的 压 紧 力 通过 压板 6 将 转向 齿轮 2 和 转向 齿 条 1 压 靠 在 一 起 。 弹 簧 的 预 紧 力 可 以 通过 


调整 螺钉 4 和 螺母 5 进行 调整 。 


图 10-9 齿轮 和 齿 条 吵 合 装配 图 
1 一 转向 齿 条 ; 2 一 转向 齿轮 ; 3 一 补偿 弹簧 ， 4 一 调整 螺钉 ; 5 一 螺母 ; 6 一 压板 ; 7 一 防 尘 单 ; 8 一 油封 ; 9 一 轴承 


齿轮 齿 条 转向 器 根据 输出 方式 不 同 可 分 为 两 端 输出 式 结构 和 中 间 输 出 式 结构 ,图 10-10 


所 示 为 中 间 输 出 式 齿轮 齿 条 转向 器 。 


齿轮 齿 条 式 转向 器 结构 简单 ,加 工 方便 ,工作 可 靠 ,使 用 寿命 长 ,不 需要 安装 转向 摇 辟 和 
转向 直 拉 杆 ; 但 转向 器 所 提供 的 转动 比较 小 。 齿 轮 齿 条 式 转 向 器 广泛 应 用 在 天 津 夏利 
TJ7100 ,天 津 大 发 TJ1010 ,一 汽 高 尔 夫 、 宝 来 ,上 海 桑塔纳 ,大众 波 罗 、 赛 欧 及 广州 本 田 等 小 


型 汽车 中 。 
10.2.2.2 循环 球 式 转向 器 


循环 球 式 转向 器 一 般 有 两 级 传动 副 ,第 一 级 是 螺杆 螺母 传动 副 ,第 二 级 是 齿 条 齿 扇 传动 


副 或 滑 块 曲柄 销 传动 副 。 
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图 10-10 ”中间 输 出 式 齿 轮 齿 条 转向 器 
1 一 转向 减 振 器 ; 2 一 齿轮 齿 条 转向 器 ; 3 一 转向 盘 ; 4 一 安全 转向 轴 ; 5 一 车 轮 ; 6 一 转向 节 ， 
7 一 转向 节 臂 ; 8 一 转向 直 拉 杆 


图 10-11 所 示 为 循环 球 齿 条 齿 扇 式 转向 器 的 整体 结构 。 它 有 两 级 传动 副 ,一 级 是 与 转 
向 轴 连 接 的 螺杆 和 转向 螺母 , 男 一 级 是 齿 条 和 齿 扇 。 转 向 螺母 既是 第 一 级 传动 副 的 从 动 件 ， 
又 是 第 二 级 传动 副 的 主动 件 。 为 了 减少 转向 螺杆 与 转向 螺母 之 间 的 摩擦 与 磨损 ,二 者 的 螺 
纹 不 直接 接触 ,而 是 做 成 滚珠 的 内 、 外 滚 道 ,其 间 装 有 许多 滚珠 ,以 实现 滚动 摩擦 。 转 向 螺母 
上 装 有 两 个 滚珠 导管 ,每 个 滚珠 导管 的 两 端 分 别 插入 转向 螺母 侧面 的 孔 中 。 滚 珠 导管 也 装 
满 了 滚珠 ,形成 两 个 各 自 独立 的 封闭 通道 。 


图 10-11 循环 球 齿 条 齿 扇 式 转向 器 


1 一 转向 器 壳 体 ;2 一 推力 角 接 触 球 轴承 ; 3 一 转向 螺杆 ; 4 一 转向 螺母 ; 5 一 钢 球 ; 6 一 钢 球 导向 卡 ; 7 一 钢 球 导管 ; 
8 一 六 角 头 锥 形 螺 塞 ，9 一 调整 垫 片 ; 10 一 上 盖 ; 11 一 转向 柱 管 ; 12 一 转向 轴 ; 13 一 转向 器 侧 盖 衬 垫 ; 14 一 调整 螺 
钉 ; 15 一 螺母 ; 16 一 侧 盖 ; 17 一 孔 用 弹性 挡 圈 ; 18 一 垫 片 ; 19 一 播 臂 轴 衬 套 ; 20 一 齿 扁 轴 ; 21 一 油封 
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图 10-12 所 示 为 循环 球 式 转向 器 齿轮 机 构 示意 图 。 当 转向 盘 转 动 时 ,转向 轴 带 动 转向 
螺杆 2 旋转 ,通过 滚珠 8 将 力 传 给 转向 螺母 3, 使 得 转向 螺母 沿 轴 向 移动 ,从 而 通过 螺母 外 
部 的 此 条 带动 扇形 齿轮 轴 6 转动 ,进而 带动 转向 摇 辟 转动 ,实现 车 轮 的 转向 。 

循环 球 转向 器 正 传动 效率 很 高 ,可 达 90%~95%, 故 操纵 轻便 ,使 用 寿命 长 ,工作 平 
稳 可 靠 ; 但 其 道 效率 也 很 高 ,容易 将 路 面 冲击 力 传递 到 转向 盘 , 即 容易 出 现 * 打 手 "现象 
不 过 对 于 前 生 载 荷 质量 不 大 而 又 经 常 在 平坦 路 面 上 行驶 的 汽车 而 言 ,影响 不 大 。 并 且 特 
环球 式 转向 器 较 齿轮 齿 条 式 转向 器 能 获得 更 大 的 传动 比 ,因此 广泛 应 用 在 各 类 中 、 重 型 
汽车 上 。 


10.2.2.3 蜗杆 曲柄 指 销 式 转向 堪 


蜗杆 曲柄 指 销 式 转向 器 的 传动 副 ( 见 图 10-13) 以 转向 蜗杆 3 为 主动 件 , 装 在 摇 臂 轴 1 曲 
柄 端 部 的 指 销 2 为 从 动 件 。 转 向 蜗杆 转动 时 ,与 之 路 合 的 指 销 即 绕 转向 摇 臂 轴 轴 线 作 圆 弧 
运动 ,并 带动 转向 摇 臂 轴 转 动 。 


图 10-12 循环 球 式 转向 器 齿轮 机 构 示意 图 图 10-13 蜗杆 曲柄 指 销 式 转向 器 
1,4 一 轴承 ; 2 一 转向 螺杆 ; 3 一 转向 螺母 ; 5 一 调整 螺 1 一 播 辟 轴 ; 2 一 指 销 ; 3 一 转向 蜗杆 
母 ; 6 一 扇形 齿轮 轴 ; 7 一 外 壳 ; 8 一 滚珠 


10.2.3 转向 传动 机 构 


转向 传动 机 构 的 功用 是 将 转向 器 输出 的 力矩 传 到 转向 桥 两 侧 的 转向 节 , 使 两 侧 转向 轮 
偏转 , 且 使 两 转向 轮 偏转 角 按 一 定 关系 变化 ,实现 汽车 的 转向 行驶 。 
转向 传动 机 构 的 组 成 与 布置 形式 取决 于 转向 器 的 位 置 和 转向 轮 悬 架 的 类 型 。 


10.2.3.1 与 非 独立 悬 架 配 用 的 转向 传动 机 构 


与 非 独 立 悬 架 配 用 的 转向 传动 机 构 如 图 10-14 所 示 ,包括 转向 摇 臂 2、 转 向 直 拉杆 3、 转 
向 节 臂 4 和 由 转向 横 拉 杆 6 与 两 个 梯形 臂 5 组 成 的 转向 梯形 机 构 。 

这 种 转向 传动 机 构 的 布置 形式 有 3 种 : 四 在 前 桥 仅 为 转向 桥 的 情况 下 ,将 转向 梯形 布 
置 在 前 桥 之 后 ( 见 图 10-14(a)) ,这 种 布置 称 为 后 置式 ; @ 在 发 动机 位 置 较 低 或 转向 桥 兼 为 
驱动 桥 的 情况 下 ,为 避免 运动 干涉 ,通常 将 转向 梯形 机 构 布置 在 前 桥 之 前 ( 见 图 10-14(b))， 
这 种 布置 称 为 前 置式 ; B) 当 转向 揪 辟 在 与 道路 平行 的 面 内 左右 摇摆 时 ,可 将 转向 直 拉 杆 3 
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图 10-14 与 非 独立 悬 架 配 用 的 转向 传动 机 构 
(a) 转向 梯形 在 前 桥 之 后 ;(b) 转向 梯形 在 前 桥 之 前 ;(c) 转向 直 拉杆 横 置 
1 一 转向 器 ; 2 一 转向 播 臂 ， 3 一 转向 直 拉杆 ; 4 一 一 转向 节 臂 ;5 一 梯形 臂 ; 6 一 转向 横 拉 杆 


横 置 ,并 借助 球 头 销 直接 带动 转向 横 拉 杆 6, 从 而 推动 两 侧 梯形 臂 转动 ( 见 图 10-14(c) ) 。 
10.2.3.2 与 独立 悬 架 配 用 的 转向 传动 机 构 


采用 独立 悬 架 的 转向 轮 可 以 相对 于 车 架 单 独 运动 ,因而 其 转向 桥 必须 是 断 开 式 的 ,而 转 
向 传动 机 构 中 的 转向 梯形 也 必须 分 成 两 段 ( 见 图 10-15(a)) 或 三 段 ( 见 图 10-15(b))。 转 向 
摇 辟 1 在 平行 于 路 面 的 平面 上 摆动 ,直接 带动 或 通过 转向 直 拉杆 2 带动 转向 梯形 运动 。 


图 10-15 “与 独立 悬 架 配 用 的 转向 传动 机 构 


1 一 转向 摇 辟 ;2 一 转向 直 拉杆 ; 3 一 左 转向 横 拉杆 ; 4 一 右 转向 横 拉 杆 ; 5 一 左 梯 
形 臂 ， 6 一 右 梯形 臂 ; 7 一 播 杆 ; 8 一 悬 架 左 摆 臂 ; 9 一 悬 架 右 摆 辟 

一 汽 红旗 CA7220 型 轿车 转向 传动 机 构 的 结构 如 图 10-16 所 示 ,左右 转向 横 拉 杆 8 和 
9 以 及 转向 减 振 器 1 内 端 通过 支架 3、 螺 栓 固定 在 转向 齿 条 上 ,转向 减 振 器 的 外 端 固定 在 车 
身 支架 上 。 为 防止 运动 干涉 , 左 ` 右 转向 横 拉 杆 的 外 端 用 横 拉 杆 球 头 铵 链 与 左 . 右 转 向 节 臂 
连 在 一 起 ,而 转向 节 臂 和 转向 节 是 焊 成 一 体 的 。 

汽车 转向 时 ,转向 齿 条 横向 移动 ,使 左 . 右 横 拉杆 一 个 受 压 、 一 个 受 拉 ,也 随 之 移动 。 横 
拉杆 的 外 端 通过 球 头 铵 链 带 动 左 ` 右 转向 节 臂 和 转向 节 绕 主 销 转 动 ,从 而 使 转向 节 上 的 车 轮 
偏转 一 个 角度 。 


10.2.3.3 转向 传动 机 构 中 的 主要 部 件 


转向 传动 机 构 的 构件 多 为 杆 件 ,各 杆 之 间 一 般 为 球形 链接 连接 。 

1. 转向 摇 臂 

转向 摇 臂 的 作用 是 把 转向 器 输出 的 力 和 运动 传 给 直 拉杆 。 转 向 授 辟 的 结构 如 图 10-17 
所 示 。 转 向 摇 臂 大 端 具有 细 花 键 的 锥 孔 ,与 转向 器 输出 端 播 臂 轴 末 端的 花 键 凸 缘 连 接 。 其 
小 端 锥 形 孔 中 装 有 球 头 销 与 转向 直 拉杆 相连 接 。 
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图 10-16 一 汽 红旗 CA7220 型 轿车 转向 传动 机 构 
1 一 转向 减 振 器 ; 2 一 软 管 夹 短 ; 3 一 支架 ; 4 一 波形 管 ( 内 含 转向 齿 条 ); 5 一 转向 齿轮 ; 
6 一 调整 拉杆 ; 7 一 横 拉 杆 球 头 ; 8 一 左 转向 横 拉 杆 ; 9 一 右 转 向 横 拉 杆 


2. 转向 直 拉 杆 

如 图 10-18 所 示 ,转向 直 拉杆 为 实心 或 空心 杆 件 ,两 端 较 粗 ,内 装 球 头 座 3 和 5, 将 连接 
转向 节 臂 与 直 拉 杆 的 球 头 销 的 球 头 4 夹 持 住 。 球 头 座 由 弹簧 6 压 紧 , 端 部 用 螺 塞 8 塞 住 。 
转动 螺 塞 ,可 以 调节 弹簧 压力 。 螺 塞 位 置 校准 后 ,用 开口 销 加 以 固定 。 为 了 使 转向 直 拉杆 在 
受到 向 前 或 向 后 的 冲击 力 时 都 有 一 个 弹簧 可 以 起 到 缓冲 作用 ,将 两 端 球 头 销 弹 簧 都 装 在 球 
头 销 的 后 面 ,此 弹 得 还 可 以 减轻 由 车 轮 传 来 的 跳动 。 杆 的 端 部 开 孔 ,用 来 插入 球 头 4, 此 孔 
用 橡胶 防 尘 垫 9 密封 。 杆 端 还 开 有 注油 嘴 2, 用 来 注入 润滑 脂 以 润滑 内 部 。 


图 10-17 ”转向 播 臂 图 10-18 ”转向 直 拉杆 及 接头 
1 一 转向 直 拉 杆 ; 2 一 注油 嘴 ; 3, 5 一 球 头 座 ; 4 一 球 头 ; 6 一 弹 
簧 ; 7 一 限 位 块 ; 8 一 螺 塞 ; 9 一 橡胶 防 尘 垫 ; 10 一 转向 节 辟 


3. 转向 模 拉杆 

转向 横 拉 杆 由 转向 横 拉 杆 体 1 和 两 端的 横 拉 杆 接头 3 组 成 ,如 图 10-19 所 示 。 转 向 横 
拉杆 体 用 钢管 或 钢 杆 制 成 , 它 的 两 端 有 正 、 反 螺纹 (一 端 为 右 旋 ,一端 为 左旋 ) ,转动 转向 横 拉 
杆 体 1, 即 可 调整 其 长 度 ,以 调整 转向 轮 的 前 束 值 。 横 拉杆 接头 3 的 螺纹 部 分 有 切口 ,具有 
弹性 。 横 拉杆 接头 旋 装 到 横 拉 杆 体 上 后 ,用 夹 紧 螺母 2 夹 紧 。 接 头 中 的 球 头 销 6 的 尾部 与 
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梯形 臂 或 转向 节 臂 相连 。 球 头 座 5 用 聚 甲醛 制 成 ,有 很 好 的 耐 磨 性 。 装 配 时 两 球 头 座 的 凸 、 
四部 分 互相 嵌 合 。 弹 自 4 保证 球 头 座 与 球 头 紧密 配合 ,并 起 缓冲 作用 ,其 预 紧 力 由 螺 塞 
调整 。 


10-19 ”转向 横 拉 杆 


1 一 转向 横 拉杆 体 ; 2 一 夹 紧 螺 母 ;3 一 横 拉杆 接头 ; 4 一 弹簧 ; 
5 一 球 头 座 ; 6 一 球 头 销 ; 7 一 防 尘 垫 ; 8 一 梯形 臂 


4. 转向 减 振 器 

随 着 汽车 车 速 不 断 提高 ,转向 轮 有 时 会 出 现 摆 振 现象 ,严重 时 会 使 车 身 产生 振动 。 转 向 
减 振 器 的 作用 是 克服 汽车 行驶 时 转向 轮 产生 的 摆 振 ,提高 汽车 行驶 的 稳定 性 和 乘坐 的 舍 
适 性 。 

转向 减 振 器 一 端 与 车 身 或 前 桥 连接 , 另 一 端 与 转向 直 拉杆 或 转向 器 铵 接 。 转 向 减 振 器 
的 结构 和 原理 与 悬 架 减 振 器 类 似 ,但 两 者 的 特性 不 同 。 前 者 的 特性 是 对 称 的 , 即 压缩 和 伸张 
时 的 特性 相同 而 后 者 的 特性 是 非 对 称 的 , 即 压缩 和 伸张 时 的 特性 不 相同 。 


10.3 动力 转向 系统 


10.3.1 动力 转向 系统 概述 


高 速 轿车 转向 时 的 阻力 矩 比 普通 汽车 要 大 得 多 ; 重型 载 货 汽 车 ,越野 汽车 和 自 印 汽车 
的 前 桥 负 荷 较 大 ,行驶 条 件 较 差 ,在 转向 时 需 克 服 转向 轮 的 转动 阻力 矩 也 很 大 。 普 通 机 械 转 
向 系统 很 难 满足 它们 的 要 求 ,必须 装 用 动力 转向 系统 。 动 力 转向 系统 是 指 将 发 动机 输出 的 
部 分 机 械 能 转化 为 压力 能 (或 电能 ) ,并 在 驾驶 员 控 制 下 ,对 转向 传动 机 构 或 转向 器 中 某 一 传 
动 件 施 加 辅助 作用 力 ,使 转向 轮 偏 摆 , 以 实现 汽车 转向 的 一 系列 装置 。 采 用 动力 转向 系统 可 
以 减轻 驾驶 员 的 转向 操纵 力 。 根 据 助力 能 源 形 式 的 不 同 可 以 分 为 液压 助力 、 气 压 助 力 和 电 
动机 助力 3 种 类 型 。 气 压 助力 系统 因 其 工作 压力 较 低 (一 般 不 高 于 0.7MPa) ,尺寸 庞大 ,所 
以 气压 动力 转向 系统 一 般 应 用 于 前 轴 最 大 轴 载 质量 为 3 一 7t 的 货车 和 客车 。 而 液压 助力 转 
向 系统 工作 压力 可 超过 10MPa, 无 噪声 ,工作 滞后 时 间 短 ,而 且 能 吸收 来 自 不 平 路 面 的 冲 
击 , 所 以 液压 动力 转向 系统 在 各 类 汽车 上 获得 广泛 应 用 。 电 动机 助力 转向 系统 相对 于 前 两 
者 能 获得 更 理想 的 转向 操纵 特性 ,是 目前 动力 转向 系统 最 新 发 展 方向 ,但 因 成 本 较 高 ,提供 
的 转向 助力 和 矩 有 限 ,目前 只 应 用 在 一 些 中 高 端的 乘 用 车 辆 上 。 
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10.3.2 液压 动力 转向 系统 


10.3.2.1 液压 动力 转向 系统 的 组 成 


液压 动力 转向 系统 与 传统 机 械 转向 系统 相 比 ,只 是 增加 了 一 套 液压 转向 加 力 装置 , 它 主 
要 由 动力 装置 ,执行 机 构 ,控制 元 件 及 辅助 元 件 等 部 件 组 成 ( 见 图 10-20)。 


图 10-20 ” 常 流 式 液压 动力 转向 系统 结构 示意 图 
1 一 转向 储 油 铅 ; 2 一 转向 液压 泵 ; 3 一 安全 阀 ; 4 一 流量 控制 阅 ; 5 一 单 向 阀 ; 6 一 转向 控 
制 阀 ; 7 一 机 械 转向 器 ; 8 一 转向 动力 氏 ; A 一 通 动力 缸 左 腔 油 道 ， B 一 通 动力 和 拭 右 腔 油 
道 ; P 一 通 液压 泵 输出 管 路 油 道 ; 0 一 通 低压 回 油 油 道 ; L 一 动力 缸 左 腔 ; R 一 动力 饶 右 腔 
液压 动力 转向 系统 的 动力 装置 主要 是 转向 液压 泵 2, 由 发 动机 驱动 ,输出 液压 能 。 液 压 
动力 转向 系统 的 执行 机 构 为 转向 动力 氏 8, 其 主要 作用 是 接收 液压 泵 提供 的 液压 油 ,在 液压 
力作 用 下 推动 活塞 杆 左右 运动 ,产生 转向 助力 。 控 制 元 件 主要 包括 转向 控制 阀 6、 单 向 阀 5 
和 安全 阀 3 等 部 件 ,其 主要 作用 是 保障 液压 系统 液压 稳定 ,并 能 够 根据 转向 盘 转动 方向 控制 
流向 转向 动力 饶 的 液压 油 流向 ,实现 转向 控制 。 辅 助 元 件 主要 包含 转向 储 油 钠 1 和 油管 等 
部 件 。 
按 机 械 转 向 器 转向 控制 阔 和 转向 动力 拭 三 者 的 组 合 及 相对 位 置 ,液压 动力 转向 系统 的 
结构 布置 方案 可 有 如 下 3 种 ,如 图 10-21 所 示 。 
方案 一 : 在 图 10-21(a) 中 ,机 械 转向 器 9 和 转向 动力 饶 10 设计 成 一 体 , 并 与 转向 控制 
阀 8 组 装 在 一 起 ,这 种 三 合 一 的 部 件 称 为 整体 式 动力 转向 器 。 方 案 二 : 只 将 转向 控制 阀 同 
机 械 转 向 器 组 合成 一 个 部 件 ,该 部 件 称 为 半 整 体式 动力 转向 器 ,转向 动力 缸 则 作为 独立 部 件 
( 见 图 10-21(b))。 方 案 三 : 将 机 械 转向 器 作为 独立 部 件 , 而 将 转向 控制 阀 和 转向 动力 饶 组 
合成 一 个 部 件 , 称 为 转向 加 力 器 ( 见 图 10-21(c))。 


10.3.2.2 液压 动力 转向 系统 的 工作 原理 


下 面 以 图 10-20 为 例 说 明 常 流 式 液压 动力 转向 系统 的 工作 原理 。 
当 汽 车 直线 行驶 时 ,转向 阀 在 转向 控制 下 将 低压 油 油 路 O、 高 压 油 路 P、 通 动力 拭 左 腔 
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(a) (b) (ce) 


图 10-21 液压 动力 转向 系统 结构 布置 方案 

(a) 整体 式 动力 转向 器 ;(b) 半 整 体式 动力 转向 器 ;(c) 带 转向 加 力 器 
1 一 转向 储 油 钠 ; 2 一 转向 油泵 ; 3 一 流量 控制 阀 ;4 一 安全 阁 ; 5 一 单 向 阁 ; 6 一 转向 盘 ; 7 一 转向 轴 ; 
8 一 转向 控制 阀 ; 9 一 机 械 转 向 器 ; 10 一 转向 动力 负 ; 11 一 转向 播 臂 ; 12 一 转向 直 拉 杆 


L 的 油 路 A、 通 动力 负 右 腔 R 的 油 路 B 四 路 油 道 连通 ,转向 液压 泵 处 于 印 荷 状态 ,动力 饶 R、 
L 腔 无 压力 ,动力 转向 器 无 助力 。 

当 驾 驶 员 顺 时 针 转 动 转向 盘 ( 向 右 转向 ) ,带动 转向 控制 6 工作 ,转向 控制 阀 控制 动力 
油 由 高 压 油 路 P 经 油 路 A 到 达 动 力 缸 左 腔 工 , 动 力 氏 右 腔 R 内 的 动力 油 由 油 路 B 回流 到 低 
压 油 路 O。 此 时 ,动力 饶 左 、 右 腔 室内 压力 不 同 , 推 动 活 塞 向 右 运 动 ,产生 转向 助力 ,辅助 驾 
驶 员 实 现 转向 轮 向 右 偏转 。 当 驾驶 员 向 左 转向 时 情况 相反 。 

当 动 力 转向 装置 出 现 故障 时 ,在 驾驶 员 的 作用 下 ,实现 机 械 转向 。 此 时 , 单 向 阀 5 打开 ， 
动力 币 R、L 两 腔 液 压 油 可 与 主 油 路 自由 流通 。 


10.3.2.3 液压 动力 转向 系统 的 类 型 


液压 动力 转向 系统 根据 转向 控制 阀 的 工作 原理 和 液压 管 路 的 流量 和 压力 不 同 可 分 为 常 
压 式 动力 转向 系统 和 常 流 式 动力 转向 系统 。 

常 压 式 与 常 流 式 动力 转向 系统 的 工作 原理 区 别 在 于 ,汽车 直线 行驶 时 ,转向 控制 阀 处 于 
关闭 状态 ,转向 液压 泵 输出 的 高 压 油 液 充 入 储 能 器 , 当 储 能 器 压力 增长 到 规定 值 后 ,液压 泵 
自动 卸载 空转 ,使 储 能 器 压力 限制 在 规定 值 以 下 。 驾 驶 员 转 动 转向 盘 时 ,操纵 转向 控制 阀 ， 
使 之 转 和 人 某 一 工作 位 置 ,使 储 能 器 内 的 高 压 油 液 流 入 转向 动力 饶 一 腔 , 而 转向 动力 缸 另 一 腔 
则 通过 转向 控制 阀 与 转向 储 油 负 相 通 ,动力 缸 活塞 在 压力 差 作用 下 移动 ,作用 力 施 加 在 转 应 
传动 机 构 上 ,对 转向 施加 助力 。 

常 压 式 动力 转向 系统 的 特点 在 于 有 储 能 器 积累 液压 能 ,因此 可 以 使 用 流量 较 小 的 转 应 
液压 泵 ,另外 ,此 系统 在 液压 泵 不 运转 的 情况 下 仍 能 靠 储 能 器 保持 一 定 的 转向 助力 作用 。 其 
缺点 是 : 元 件 多 ,结构 复杂 ,对 零件 的 密封 性 要 求 较 高 , 故 目前 只 有 少数 重型 汽车 采用 。 常 
流 式 动力 转向 系统 的 特点 是 结构 较 简单 ,液压 泵 寿命 较 长 ,泄漏 较 少 ,功率 消耗 也 较 小 ,因此 
广泛 应 用 在 各 种 类 型 的 汽车 上 。 


T 
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10.3.2.4 液压 动力 转向 系统 的 主要 部 件 及 工作 原理 


1. 转向 控制 阀 

转向 控制 阀 按 阀 体 的 运动 方向 不 同 分 为 滑 阀 式 和 转 阀 式 两 种 。 

1) 滑 阀 式 转向 控制 阀 

滑 阀 式 转向 控制 阀 在 转向 轴 的 驱动 下 ,通过 轴 向 移动 来 控制 液 油 流量 和 流向 。 根 据 工 
作 原 理 不 同 滑 阀 式 转向 控制 阀 可 分 为 常 流 式 转向 控制 几 和 常 压 式 转向 控制 阔 。 图 10-22 所 


6 3 4 ， 示 为 常 流 式 转向 控制 内。 
NORNZ NS 当 汽 车 直线 行驶 时 , 阀 芯 1 处 于 中 间 位 置 (图 
NS 示 位 置 ), 对 于 常 流 式 转向 控制 阀 ,4、5、6、7 四 条 油 


SS。 路 相通 ,此 时 转向 动力 币 无 助力 。 
当 汽车 向 右 转 向 时 , 阀 芯 向 右 移动 ,此 时 间 体 
将 动力 缸 左 腔 与 高 压 油 路 连通 ,并 关闭 与 低压 油 路 
1 的 油 道 , 同 时 将 动力 缸 右 腔 与 低压 油 路 连通 ,并 关 
ey 闭 与 高 压 油 路 的 油 道 ,此 时 动力 包产 生 向 右 的 转向 
助力 。 向 汽车 向 左 转向 时 情况 相反 。 
党 奈 式 与 常 流 式 转向 控制 阅 相 比 区 别 在 于 , 当 
油 逢 ,5 通 液 压 和 输出 管 路 滑 道 ， 6_ 通 动力 “汽车 转向 盘 处 于 中 立 位 置 时 , 常 压 式 液压 系统 中 的 
全 寺 放 和 证 5 福 二 二 站 生肖 工作 管 路 保持 高 压 , 而 常 流 式 则 只 在 转向 时 管 路 提 
供 高 压 。 


2) 转 阀 式 转 向 控制 阀 

转 阀 式 转向 控制 阀 的 结构 如 图 10-23 所 示 , 阀 体 1 绕 其 圆心 转动 来 控制 油 液 的 流量 和 
流向 。 该 转 阅 具有 四 组 互相 连通 的 油 道 A、 油 道 B、 油 道 C 和 油 道 D( 图 中 未 画 出 )。 其 中 油 
道 A 连通 液压 泵 出 油 油 道 , 油 道 B 和 油 道 C 分 别 与 动力 缸 的 左右 腔 连 通 , 油 道 D 连通 低 
压 回 油 油 道 。 当 汽车 直线 行驶 时 , 阀 体 1 处 于 中 间 位 置 (图 示 位 置 ) , 油 道 A、 油 道 B、 油 道 C 
和 油 道 D 相互 连通 ,由 于 动力 饶 活 塞 两 端 没 有 建立 液压 压力 ,因此 没有 助力 产生 。 

当 阀 体 1 顺 时 针 转 动 (驾驶 员 向 右 转 向 ) 时 ,从 油泵 来 的 压力 油 经 通道 A 流入 通道 C( 四 
个 液 流通 道 流动 原理 类 似 ) ,继而 进入 动力 饶 的 一 个 腔 内 。 通 道 B 的 进 油 被 隔断 ,压力 油 不 
能 进入 ,因而 动力 生男 一 腔 的 低压 油 在 活塞 的 推动 下 经 回 油 道 流 回 储 油 炙 , 此 时 动力 饶 产 生 
向 右 转向 的 助力 ,辅助 驾驶 员 转 向 。 当 驾驶 员 向 左 转向 时 ,原理 与 其 相反 。 

2. 转向 液压 泵 

转向 液压 泵 是 助力 转向 的 动力 源 ,其 作用 是 将 发 动机 输出 的 机 械 能 转化 为 液压 能 ,经 转 
向 控制 阀 向 转向 动力 缸 提 供 一 定 压力 和 流量 的 工作 油 液 。 若 将 转向 油缸 直接 安装 在 转向 液 
压 泵 上 , 称 为 潜 没 式 转向 泵 。 非 潜 没 式 转向 泵 的 储 油缸 与 转向 液压 泵 分 开 安 装 ,用 转向 油管 
相连 接 。 
转向 液压 泵 的 结构 形式 有 齿轮 式 、 叶 片 式 ,转子 式 \ 柱 塞 式 等 ,其 中 叶片 式 液压 泵 在 现代 
汽车 上 应 用 最 为 广泛 。 
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图 10-24 所 示 为 双 作用 叶片 泵 的 工作 原理 ,其 主要 由 定子 环 1、 转 子 2、 叶 片 3、 泵 体 及 配 


油 盘 组 成 。 


图 10-23 ” 转 阀 式 转向 控制 阀 的 结构 和 工作 原理 
1 一 阀 体 ; 2 一 扭 杆 轴 ; 3 一 壳 体 ; A 一 通 液压 泵 输出 管 路 
油 道 ; B 一 通 动力 缸 左 腔 油 道 ; C 一 通 动力 缸 右 腔 油 道 


输出 行程 


图 10-24 双 作 用 叶片 泵 的 工作 原理 
1 一 定子 环 ， 2 一 转子 ; 3 一 叶片 


转子 2 上 开 有 均 布 槽 ,叶片 3 安装 在 转子 槽 内 ,并 可 在 槽 内 滑动 。 定 子 环 1 内 表面 由 两 


段 大 半径 的 圆 弧 、 两 段 小 半径 的 圆 弧 和 过 渡 


圆 弧 组 成 腰 形 结构 。 转 子 与 定子 环 同 圆心 。 转 


子 在 转动 轴 的 带动 下 旋转 ,叶片 在 离心 力 和 动 压 作用 下 紧 贴 定子 表面 ,并 在 槽 内 作 往 复 运 


动 。 相 邻 的 叶片 之 间 形 成 密封 腔 , 其 容积 


由 小 变 大 时 形成 一 定 真空 度 吸油 ; 当 容 积 


i 转子 由 小 到 大 ,再 由 大 到 小 周期 性 变化 。 当 容积 
大 变 小 时 ,压缩 液 油 。 转 子 每 旋转 一 周 , 每 个 工 


作 腔 各 自 吸 压 油 两 次 , 称 为 双 作 用 。 双 作用 式 叶 片 泵 两 个 吸油 区 、 两 个 排 油 区 对 称 布置 ,所 


以 作用 在 转子 上 的 油 压 作用 力 相 互 平衡 。 
3. 转向 储 油 把 


转向 储 油缸 的 主要 作用 是 储存 、 滤 清 并 冷却 液压 助力 转向 系统 的 工作 油 液 , 其 结构 如 


图 10-25 所 示 。 
10.3.2.5 整体 式 液压 动力 转向 器 
1. 齿轮 齿 条 式 动力 转向 器 


目前 国产 轿车 上 几乎 毫 无 例外 地 采用 了 转 阀 式 的 整体 动力 转向 器 。 例 如 ,一 汽 生产 的 
红旗 CA7220 型 ,一 汽 大 众生 产 的 奥迪 、 捷 达 以 及 神龙 汽车 有 限 公司 生产 的 富康 等 轿车 , 皆 
为 此 种 结构 形式 。 图 10-26 所 示 为 捷达 轿车 上 采用 的 整体 式 动 力 转向 器 。 从 图 中 可 以 看 
出 ,齿轮 齿 条 式 机 械 转向 器 、 转 向 动力 仙 和 控制 阅 设 计 成 一 体 ,组 成 整体 式 动力 转向 器 。 其 
控制 阀 为 转 阀 式 转向 控制 阀 ,转向 动力 和 活塞 2 与 转向 齿 条 4 制 成 一 体 , 活 塞 2 将 动力 饶 1 
分 成 左右 两 腔 , 转 向 轴 11 可 通过 扭 杆 10 带动 转向 齿轮 3 转动 。 
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图 10-25 ”转向 储 油 饶 的 结构 
1 一 慢 形 螺母 ， 2 一 垫圈 ; 3 一 端 盖 ; 4 一 端 盖 封 环 ; 5 一 锁 销 ; 6 一 上 弹簧 座 ， 7 一 弹簧 ; 8 一 下 弹簧 座 ，9 一 橡胶 密封 垫 
圈 ; 10 一 滤芯 ; 11 一 滤芯 密封 图 ; 12 一 油管 接头 座 ; 13 一 中 心 油管 接头 座 ; 14 一 滤 网 片 ; 15 一 锥 体 ; 16 一 中 心 螺栓 


图 10-26 ”捷达 轿车 整体 式 动力 转向 器 
1 一 转向 动力 饶 ; 2 一 动力 缸 活塞 ; 3 一 转向 齿轮 ; 4 一 转向 齿 条 ; 5 一 流量 控制 阀 ;6 一 转向 液压 泵 ; 7 一 转 
向 储 油缸; 8 一 回 油管 路 ; 9 一 进 油管 路 ; 10 一 扭 杆 ; 11 一 转向 轴 ; 12 一 转向 阀 芯 ; 13 一 转向 阀 套 


2. 循环 球 式 动力 转向 器 


循环 球 式 液压 整体 动力 转向 器 的 结构 如 图 10-27 所 示 ,该 转向 器 左 端 为 循环 球 式 机 械 


转向 器 及 转向 动力 拭 , 右 端 为 转 阀 式 转向 控制 阔 。 循 环球 式 机 械 转向 器 的 结构 与 图 10- 


所 示 的 结构 类 似 , 不 同 点 是 转向 螺母 9 兼 起 动力 和 缸 活 塞 的 作用 ,转向 器 壳 体 11 兼作 动力 缸 。 


转向 螺母 的 左 侧 圆 柱 表面 上 有 一 环形 槽 ,在 槽 上 装 有 O 形 密封 圈 12 ,保证 活塞 装 入 动力 人 


2 
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后 封闭 。 转 向 螺母 将 动力 氏 分 成 左 、 右 两 个 密封 腔 , 即 动力 和 负 左 腔 和 右 腔 。 左 、 右 两 个 密封 
腔 又 分 别 通过 转向 器 壳 体 上 的 油 道 与 转向 控制 阀 相 通 。 
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图 10-27 解放 CA1120PK212 型 汽车 整体 式 动力 转向 器 
1 一 扭 杆 ; 2 一 阀 芯 ;3,7,10 一 销 钉 ; 4 一 转向 器 后 端 盖 ; 5 一 转 阀 阀 体 ; 6 一 转 阀 隔 套 ; 8 一 转 阀 螺杆 ，9 一 转向 螺母 ， 
11 一 转向 器 壳 体 ; 12 一 密封 轿 ; 13 一 齿 扇 轴 ; 14、15 一 轴承 ; P 一 转 阀 进 油 道 ; 0 一 转 阀 回 油 道 


10.3.3 电子 控制 动力 转向 系统 


汽车 理想 的 转向 操作 力 特性 应 同时 满足 汽车 转向 的 轻便 灵活 性 和 操纵 稳定 性 。 即 汽车 
在 静止 或 低速 行驶 时 ,转向 阻力 矩 大 时 ,需要 转向 系统 提供 较 大 的 转向 助力 ,使 驾驶 员 转 向 
更 加 轻便 省 力 ; 在 汽车 高 速 行 驶 时 ,汽车 由 于 转向 阻力 矩 减 小 ,为 提高 汽车 行驶 的 操纵 稳定 
性 ,增加 驾驶 员 的 “路 感 ” 应 该 降低 转向 系统 提供 的 转向 助力 ,提高 行车 安全 性 。 传 统 的 液 
压 动力 转向 系统 很 难 兼顾 汽车 高 低速 时 的 转向 操作 力 不 同 需求 ,因此 ,在 传统 的 液压 动力 
转向 系统 的 基础 上 开发 出 了 电子 控制 动力 转向 系统 ,该 系统 能 够 同时 满足 汽车 在 高 ,低速 时 
的 转向 操作 需求 ,在 低速 时 能 够 提供 较 高 的 转向 助力 ,在 高 速 时 能 够 根据 车 速 减 小 转向 助 
力 , 其 至 还 可 以 适当 地 增 大 转向 阻力 ,同时 满足 了 汽车 转向 轻便 性 和 操纵 稳定 性 的 要 求 。 
电子 控制 动力 转向 系统 根据 动力 源 不 同 ,可 以 分 为 液压 式 电 子 控制 动力 转向 系统 和 电 
动 式 电子 控制 动力 转向 系统 。 


10.3.3.1 液压 式 电子 控制 动力 转向 系统 


液压 式 电子 控制 动力 转向 系统 是 在 传统 的 液压 动力 转向 系统 的 基础 上 增设 了 控制 液体 
流量 的 电磁 阀 、 车 速 传感器 6 和 电 控 单元 2 等 ,如 图 10-28 所 示 。 电 控 单 元 根据 检测 到 的 车 
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速 信号 ,控制 电磁 阀 ,使 转向 动力 放大 数 倍 后 实现 连续 可 调 , 从 而 满足 高 低速 时 的 转向 助力 
要 求 。 


图 10-28 电 控 液压 式 动力 转向 系统 
1 一 车 速 表 ; 2 一 电 控 单元 ; 3 一 转向 储 油 钠 ; 4 一 液压 油泵 ; 5 一 齿轮 齿 条 式 转向 器 ; 6 一 车 速 传感器 ; 7 一 万 向 节 


根据 控制 方式 的 不 同 ,可 以 将 液压 式 电 子 控制 动力 转向 系统 分 为 流量 控制 式 、 反 力 控制 
式 和 阀 灵敏 度 控 制式 3 种 形式 。 

图 10-29 所 示 为 流量 控制 式 电 控 动 力 转向 系统 ,这 种 转向 系统 根据 车 速 传感器 传 出 的 
信号 ,调节 向 动力 转向 装置 供应 的 油 液 数量 ,以 控制 转向 力 。 它 主要 由 车 速 传感器 3 .电磁 
阀 5 动力 转向 控制 阀 1 、 动 力 转向 液压 泵 4 和 电 控 单元 2 组 成 。 


图 10-29 流量 控制 式 电 控 动 力 转 向 系统 
1 一 动力 转向 控制 阀 ; 2 一 电 控 单 元 ; 3 一 车 速 传感器 ; 4 一 动力 转向 液压 泵 ; 5 一 电磁 阀 


电磁 阀 5 安装 在 通 向 转向 动力 饶 活 塞 两 侧 油 室 的 油 道 之 间 , 当 电磁 阀 的 针 阀 完全 开启 
时 ,两 油 道 就 被 电磁 阀 旁 路 。 电 控 单 元 2 根据 车 速 传感器 的 信号 ,控制 电磁 阀 阀 针 的 开启 程 
度 ,进而 控制 转向 动力 甜 活塞 两 侧 油 室 的 旁 路 液压 油 流 量 ,来 改变 转向 盘 上 的 转向 力 。 和 车速 
越 高 , 流 过 电磁 阀 电磁 线圈 的 平均 电流 越 大 ,电磁 阀 阀 针 开 启 的 程度 越 大 , 旁 路 液压 油 流 量 
越 大 ,而 液压 助力 作用 越 小 ,操纵 转向 盘 的 力也 随 之 增加 。 

图 10-30 所 示 为 反 力 控制 式 电 控 液 力 转向 系统 ,其 控制 系统 包括 油 压 反 力 装 置 、 油 压 反 
力 控制 装置 和 电子 控制 装置 3 部 分 。 

油 压 反 力 室 18 内 有 来 自分 流 阀 3 的 动力 高 压 油 , 柱 塞 17 在 油 压 的 作用 下 对 转向 控制 
阀 轴 8 施加 一 个 压力 ,由 这 个 压力 产生 的 摩擦 力矩 阻碍 控制 阀 轴 的 转动 。 油 压 反 力 室 的 油 
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图 10-30 反 力 控 制式 电 控 液 力 转向 系统 
1 一 电动 液压 泵 ; 2 一 转向 储 油 钠 ; 3 一 分 流 阀 ; 4 一 电磁 阁 ; 5 一 扭 杆 ; 6 一 转向 轴 ; 7,10,11 一 销 钉 ; 


8 一 转向 控制 阁 轴 ; 9 一 控制 闪闪 体 ; 12 一 小 齿轮 轴 ; 13 一 动力 油缸 活塞 ;14 一 动力 油缸 ; 15 一 齿 

条 ; 16 一 小 齿轮 ; 17 一 柱 塞 ; 18 一 油 压 反 力 室 ; 19 一 节 流 孔 
压 不 同 , 柱 塞 对 控制 阀 轴 的 作用 力 大 小 不 同 ,表现 为 转向 所 需 操 纵 力 不 同 。 
油 压 反 力 室 的 油 压 受 分 流 阀 3 .电磁 阀 4 和 节 流 孔 19 的 调节 控制 。 流 经 电磁 阀 的 电流 
不 同 ,电磁 阀 开 度 不 同 , 排 回 转向 储 油 负 2 的 流量 不 同 。 分 流 阀 是 将 从 电动 液压 泵 1 输出 的 
油 液 向 转向 控制 阀 8 和 电磁 阀 4 分 流 , 若 转向 控制 阀 侧 油 压 升 高 , 则 流向 电磁 阀 ( 即 油 压 反 
力 室 ) 的 流量 增多 。 当 转向 控制 阀 侧 的 油 压 达到 一 定 值 时 ,从 固定 的 节 流 孔 向 油 压 反 力 室 进 
油 , 油 压 反 力 室 油 压 升 高 ,推动 柱 塞 制 动 转向 轴 , 产 生 转 向 阻力 。 若 电磁 阀 通电 , 油 压 反 力 室 
泄 压 , 则 柱 塞 解除 制 动 , 阻 力矩 消 失 。 


10.3.3.2 电动 式 电 子 控制 动力 转向 系统 


电动 式 电子 控制 动力 转向 系统 就 是 利用 电动 机 作为 转向 辅助 动力 源 的 动力 转向 系统 。 
电动 机 助力 转向 易于 实现 微机 控制 ,可 以 通过 编程 提供 不 同 需求 的 理想 的 动力 转向 特性 ,也 
有 助 于 四 轮转 向 的 实现 。 另 一 方面 ,电动 机 助力 转向 系统 更 加 轻便 、 紧 次、 可 靠 , 已 经 得 到 广 
泛 应 用 。 

电动 式 动力 转向 系统 由 转 矩 传感器 11、 电 控 单元 3、 电动 机 4 和 车 速 传感器 ,减速 器 等 
组 成 ,如 图 10-31 所 示 。 

电动 式 动力 转向 系统 的 动力 源 是 电动 机 4, 电 控 单 元 3 根据 车 速 、 转 向 力 及 转向 角 等 参 
数 ,确定 最 佳 的 转向 助力 转 矩 ,并 向 转向 助力 机 构 输出 控制 指令 ,实现 最 佳 的 转向 助力 控制 。 
当 操 纵 转向 盘 时 , 装 在 转向 轴 2 上 的 转 矩 传 感 器 11 不 断 地 测 出 转向 轴 上 的 转向 力矩 信号 ， 
该 信号 与 车 速 信号 同时 输送 到 电 控 单 元 。 电 控 单 元 根据 输入 的 这 些 信号 ,确定 助力 转 矩 的 
大 小 和 方向 , 即 选 定 电 动机 电流 大 小 和 方向 ,调整 转向 辅助 力 的 大 小 。 电 动机 转 矩 由 安装 在 
电动 机 上 的 电磁 离合 器 5 接合 ,通过 减速 机 构 减 速 增 扭 后 ,加 在 转向 传动 机 构 上 ,使 之 得 到 
一 个 与 汽车 工 况 相 适 应 的 转向 助力 作用 。 
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图 10-31 电动 式 电子 控制 动力 转向 系统 


1 一 转向 盘 ; 2 一 转向 轴 ; 3 一 电 控 单元 ; 4 一 电动 机 ; 5 一 电磁 离合 器 ; 6 一 转向 齿 条 ; 7 一 转 
向 横 拉杆 ; 8 一 转向 车 轮 ; 9 一 输出 轴 ; 10 一 扭 杆 ; 11 一 转 矩 传 感 器 ; 12 一 转向 齿轮 


10.4 转向 系统 新 技术 


10.4.1 四 轮转 向 系统 


轿车 四 轮转 向 (4WS) 是 指 汽车 在 转向 时 ,后 轮 可 以 相对 车 身 主动 转向 ,使 汽车 的 4 个 车 
轮 都 能 起 转向 作用 ,以 改善 汽车 的 转向 机 动 性 、 操 纵 稳定 性 和 行驶 安全 性 。 

四 轮转 向 系统 是 在 前 轮转 向 机 构 的 基础 上 ,增加 后 轮转 向 机 构 组 成 的 。 按 控制 后 轮转 
向 器 工作 的 方式 不 同 ,可 以 将 四 轮转 向 系统 分 为 全 液压 控制 式 、 电 控 机 械 式 、 电 控 液压 式 、 电 
控 电动 式 等 。 

在 汽车 转向 时 ,四 轮转 向 系统 的 后 轮 偏转 的 方向 和 转角 的 大 小 根据 车 速 高 低 进行 控制 ， 
因 车 速 高 低 而 变化 。 轿 车 在 低速 转向 时 ,四 轮转 向 系统 采用 逆向 控制 , 即 后 轮 与 前 轮 反 向 转 
动 , 减 小 汽车 最 小 转弯 半径 ,提高 汽车 的 通过 性 ; 在 中 、 高 速 行驶 时 ,四 轮转 向 系统 采用 同 向 
控制 , 即 后 轮 与 前 轮 同 向 转向 ,保持 前 、 后 轮转 向 稳定 ,使 汽车 的 前 进 方向 与 车 身 方向 保持 一 
致 ,获得 稳定 的 转向 特性 ( 见 图 10-32)。 

1. 电 控 机 械 式 四 轮转 向 系统 的 结构 与 原理 

电 控 机 械 式 四 轮转 向 系统 的 组 成 如 图 10-33 所 示 ,前 、 后 转向 机 构 由 机 械 连接 。 转 向 盘 
的 转动 传 到 前 轮转 向 器 (齿轮 齿 条 式 ) 中 的 齿 条 , 齿 条 带动 前 转向 横 拉 杆 14 左右 移动 ,使 前 
轮转 向 ; 同时 ,使 前 转向 器 主动 齿轮 2 转动 ,并 通过 连接 轴 3 将 动力 传 到 后 转向 器 。 后 转向 
器 中 的 转向 轴 8 为 一 个 大 轴承 ,其 外 圈 与 扇形 齿轮 7 为 一 体 ,可 以 绕 转 向 轴 左 右 旋转 中 心 偏 
转 ; 内 圈 与 一 个 凸 出 在 连接 杆 5 上 的 偏心 轴 相 连 。 连 接 杆 由 变换 器 10 中 的 主 电动 机 11 驱 
动 ,可 以 绕 其 转动 中 心 正 反 向 运动 ,并 使 偏心 轴 在 转向 轴 内 上 下 旋转 约 55 。 
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图 10-32 四 轮转 向 系统 的 控制 原理 


lat ea gael, 
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图 10-33 电 控 机 械 式 四 轮转 向 系统 
转向 盘 ; 2 一 前 转向 器 主动 齿轮 ; 3 一 连接 轴 ; 4 一 后 转向 横 拉杆 ; 5 一 连接 杆 ; 6 一 驱动 小 齿 


轮 ; 7 一 扇形 齿轮 ; 8 一 转向 轴 ; 9 一 辅助 电动 机 ; 10 一 变换 器 ; 11 一 主 电动 机 ; 12 一 转角 传 感 
器 ; 13 一 车 速 传感器 ; 14 一 前 转向 横 拉 杆 


当 转 向 


轮 带 动 转向 


盘 通 过 连接 轴 使 驱动 小 齿轮 6 向 左 或 向 右 旋转 时 ,带动 扇形 齿轮 7 转动 ,扇形 齿 
轴 8 通过 偏心 轴 使 连接 杆 5 左右 移动 ,连接 杆 又 带动 后 转向 横 拉 杆 4 以 及 后 转 
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向 节 臂 转动 ,实现 后 轮转 动 。 


电 控 单元 根据 车 速 信号 控制 主 电 动机 11 驱动 连接 杆 , 从 而 改变 偏心 轴 与 转向 轴 的 相对 


位 置 。 当 偏心 轴 的 前 端 与 转向 轴 左 右 旋转 中 心 一 致 时 ,转向 轴 即 使 向 左右 倾斜 ,连接 杆 也 不 
发 生 轴 向 移动 ,此 时 ,后 轮 处 于 中 间 位 置 ; 当 偏心 轴 的 前 端 位 于 转向 轴 旋 转 中 心 上 方 或 下 
方 ,偏离 转向 轴 中 心 时 ,转向 轴 的 左右 倾斜 将 使 连接 杆 产生 轴 向 位 移 。 当 偏心 轴 前 端 分 别 位 


于 转向 轴 上 、 下 方 时 ,后 轮 相对 于 前 轮 分 别 作 反 向 与 同 向 转动 。 
2. 电 控 电动 式 四 轮转 向 系统 的 结构 与 原理 


电 控 电动 式 四 轮转 向 系统 的 结构 如 图 10-34 所 示 。 前 后 轮转 向 器 均 采用 电动 助力 ,两 


转向 器 之 间 没 有 任何 机 械 连 接 装 置 。 电 控 电动 式 四 轮转 向 系统 主要 包括 电 控 单 元 7 .前 轮 
转向 器 2、 后 轮转 向 器 11 .前 轮转 角 传 感 器 1、 后 轮转 角 传 感 器 12 .车速 传 感 器 5、 横 摆 角 度 传 


感 器 6 等 部 件 。 


图 10-34 电 控 电动 式 四 轮转 向 系统 
1 一 前 轮转 角 传感器 ; 2 一 前 轮转 向 器 ; 3 一 前 轮 ; 4 一 转向 盘 ; 5 一 车 速 传 感 器 ; 6 一 横 摆 角度 传感器 ; 
7 一 电 控 单元 ; 8 一 步 进 电动 机 ; 9 一 减速 机 构 ; 10 一 后 轮 ; 11 一 后 轮转 向 器 ; 12 一 后 轮转 角 传感器 


当 发 动机 工作 时 , 电 控 单元 7 不断 地 收集 所 有 传感器 的 信息 ,如 果 转 向 盘 转动 ,四 轮转 
向 控制 单元 就 会 对 车 速 传感器 5 .前 轮转 角 传感器 1、 后 轮转 角 传 感 器 12 的 信息 进行 分 析 ， 
并 计算 出 适当 的 后 轮转 向 角 ,然后 将 蓄电池 电压 输入 到 前 、 后 轮转 向 执行 电动 机 使 前 后 轮 同 


时 转向 。 
10.4.2 线 传 控制 转向 系统 


线 传 控制 转向 是 汽车 转向 系统 的 未 来 发 展 方向 ,其 最 大 的 特点 是 打破 了 传统 转 
采用 的 机 械 控制 机 械 传动 的 原理 ,转向 盘 与 机 械 转向 器 之 间 没 有 机 械 连接 ,通过 在 转 


向 系统 


向 盘 及 


转 
转 


送 来 的 力矩 信号 ,产生 转向 盘 回 正 力矩 ,以 提供 给 驾驶 员 相 应 的 路 感 信 息 。 之 后 , 电 控 单 


将 
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问 轴 上 安装 转向 盘 转 角 传 感 器 力矩 传感器 、 转 向 盘 回 正 力矩 电动 机 等 部 件 , 将 驾驶 员 的 


各 意图 (通过 测量 转向 盘 转 角 ) 转 换 成 数字 信号 ,并 传递 给 电 控 单元 ; 同时 接受 电 控 单 


他 di dl 


深 制 指令 传递 给 转向 执行 总 成 ,转向 执行 总 成 通过 控制 转向 电动 机 控制 器 ,控制 转向 电 5 


机 驱动 车 轮转 向 ,实现 驾驶 员 的 意图 。 


线 传 控 制 转 向 系统 的 优点 如 下 : 
(1) 转向 盘 与 机 械 转向 器 之 间 没 有 机 械 连 接 ,方便 了 转向 系统 的 总 布置 ,并 可 消除 区 


吗 


面 不 平 引起 的 对 转向 盘 带 来 的 冲击 现象 。 


(2) 在 不 改变 设计 的 情况 下 ,通过 软件 可 以 调整 驾驶 员 对 转向 回 正 力矩 的 要 求 。 
(3) 发 生 正 面 碰撞 事故 时 ,可 以 避免 出 现 转向 柱 伤害 驾驶 员 的 现象 。 

(4) 可 以 通过 电 控 单元 修正 驾驶 员 的 转向 操纵 失误 。 

(5) 驾驶 员 腿 部 活动 空间 增 大 ,提高 了 驾驶 舒适 性 ,而 且 出 入 驾驶 室 更 加 方便 。 


10.5 转向 系统 实践 训练 


10.5.1 实践 目的 


通过 汽车 转向 系统 实践 训练 ,使 学 生 掌 握 转 向 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 ,并 且 能 够 很 


好 地 识别 转向 系统 总 成 的 类 型 。 通 过 汽车 转向 器 的 拆 装 训练 ,掌握 汽车 转向 器 拆 装 的 基本 
方法 和 基本 步骤 。 


10.5.2 ”实践 准备 


1. 课时 安排 

1 课时 。 

2. 实践 设备 

1) 仪器 设备 

桑塔纳 2000 汽车 底盘 总 成 一 台 .齿轮 齿 条 转向 器 总 成 一 台 、 循 环球 式 机 械 转 向 器 一 台 。 
2) 拆 装 工具 

120 件 套 通用 拆 装 工具 ,橡胶 锤 及 铁 锤 各 一 把 、 垫 木 一 套 。 


10.5.3 实践 内 容 


1. 转向 系统 总 成 结构 认 知 

通过 观摩 桑塔纳 2000 汽车 底盘 的 结构 ( 见 图 10-35) ,掌握 转向 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 。 
实践 项 目 要 求 : 

(1) 掌握 汽车 转向 系统 的 结构 组 成 ,根据 转向 系统 实物 ,识别 汽车 转向 系统 的 转向 操纵 
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机 构 、 转 向 器 及 转向 传动 机 构 的 布置 位 置 、 结 构 类 型 及 种 类 。 
(2) 掌握 汽车 转向 系统 的 工作 原理 ,了 解 转向 动力 的 传动 原理 。 


图 10-35 桑塔纳 2000 转向 系统 的 结构 组 成 
1 一 转向 盘 ; 2 一 转向 柱 管 ; 3 一 转向 轴 ; 4 一 转向 器 ; 5 一 转向 横 拉 杆 


2. 机 械 转 向 器 结构 认 知 及 测量 

掌握 齿轮 齿 条 式 转向 器 与 循环 球 式 转向 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 掌握 齿轮 齿 条 式 转向 器 的 结构 组 成 ,熟悉 齿轮 齿 条 的 传动 原理 。 

(2) 掌握 循环 球 式 转向 器 的 结构 组 成 ,熟悉 循环 球 式 转向 器 的 传动 原理 。 

3. 循环 球 式 转向 器 的 拆 装 

1) 实践 项 目 要 求 

完成 循环 球 式 转向 器 的 拆 装 ,掌握 拆 装 工具 的 使 用 方法 ,熟悉 拆 装 流程 和 注意 事项 。 

2) 循环 球 式 转向 器 拆卸 流程 

(1) 拧 下 转向 器 底 盖 4 个 紧 固 螺栓 ,再 用 铜 棒 轻 轻 敲 击 转 向 螺杆 的 一 端 , 取 下 底 盖 ( 见 
图 10-36), 从 壳 体 中 取出 转向 螺杆 及 转向 螺母 总 成 。 注 意 不 要 使 转向 螺杆 划 伤 油封 。 


图 10-36 ” 取 下 转向 器 底 盖 
(a) 拧 下 底 盖 螺 栓 ; (b) 取 下 底 盖 


模块 10 汽车 转向 系统 455 


(2) 螺杆 及 螺母 总 成 如 无 异常 现象 ,尽量 不 要 解体 。 如 必须 解体 时 ,可 先 拧 下 3 个 
固定 导管 夹 螺 钉 , 拆 下 导管 夹 ,取出 导管 ,同时 握 住 螺母 ,缓慢 地 转动 螺杆 ,排出 全 部 
钢 球 。 

注意 : 两 个 循环 钢 球 最 好 不 要 混在 一 起 ,不 要 丢失 ; 每 个 循环 有 48 个 钢 球 ,共有 两 个 循 
环 ; 如 果 有 一 个 钢 球 留 在 螺母 里 ,螺母 也 不 能 拆 下 。 

3) 循环 球 式 转向 器 组 装 流 程 

(1) 装 入 钢 球 后 ,转动 螺母 的 轴 向 窗 动 量 不 得 大 于 0. 10mm。 

(2) 将 轴承 内 圈 压 在 转向 螺杆 的 轴 颈 上 。 

(3) 组 装 摇 臂 轴 。 

@ 检查 转向 螺母 与 齿 扇 吐 合 的 轴 向 间隙 ,此 间隙 若 大 于 0. 12mm, 则 在 调整 螺钉 与 摇 
臂 上 的 轴 孔 端面 间 加 推力 垫 片 进行 调整 。 

@ 摇 臂 轴承 预 润滑 之 后 ,将 摇 臂 装 和 人 壳 体 内 。 并 按 顺 序 装 入 推力 垫 片 .调整 螺钉 、 垫 
圈 、 弹 性 挡 圈 。 

(4) 安装 转向 器 上 盖 `、 下 盖 。 

Q@ 把 轴承 装 入 下 盖 轴 承 孔 中 。 

@ 安装 调整 热 片 和 下 盖 , 从 壳 体 孔 中 放 入 转向 螺杆 组 件 , 安 装 下 盖 。 安 装 下 盖 之 前 在 
接合 平面 上 涂 以 密封 胶 。 

@ 把 轴承 外 圈 和 转向 螺杆 油封 斥 人 上 盖 , 并 装 入 上 盖 调 整 热 片 和 上 盖 。 

@ 通过 增 减 下 盖 调 整 热 片 或 用 下 盖 上 的 调整 螺 塞 调整 转向 螺杆 的 轴承 紧 度 。 然 后 检 
查 转向 盘 的 转向 力矩 ,一 般 为 0.6 一 0.9N。m。 

(5) 安装 转向 器 侧 盖 。 

QO 将 油封 涂抹 密封 胶 后 ,油封 展 口 向 内 ,均匀 地 压 人 壳 体 上 轴承 孔 内 。 

@ 将 转向 螺母 移 至 中 间 位 置 (转向 器 总 圈 数 的 1/2) ,使 扇形 齿 的 中 间 齿 与 转向 螺母 的 
中 间 齿 相 吗 合 , 装 入 摇 臂 轴 组 件 。 

@ 将 侧 盖 密 封 垫 涂 以 密封 胶 , 再 安装 、 紧 固 。 


习题 
一 、 理论 习题 


10-1 名 词 解释 : 转向 中 心 .转向 系统 角 传 动 比 、 转 向 盘 自 由 行程 、 四 轮转 向 系统 、 线 传 
控制 转向 系统 。 

10-2 简 述 机 械 转 向 系统 的 组 成 及 各 部 分 的 功用 。 

10-3” 简 述 机 械 转向 器 的 类 型 特点 及 原理 。 

10-4” 简 述 转 向 传动 机 构 的 组 成 及 传动 原理 。 

10-5 简 述 液压 动力 转向 系统 的 组 成 与 工作 原理 。 

10-6 ” 简 述 电动 机 直接 助力 转向 系统 的 组 成 与 原理 。 
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10-7 简 述 四 轮转 向 系统 的 控制 策略 及 工作 原理 。 

10-8 简 述 线 传 控 制 转向 系统 的 工作 原理 。 

二 、 实 践 习 题 

10-9 根据 要 求 50min 完成 齿轮 齿 条 式 转向 器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
10-10 根据 要 求 50min 完成 循环 球 式 转向 器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 


灿 块 六 
性 只 汽车 制 动 系统 


11.1 汽车 制 动 系统 概述 


11.1.1 汽车 制 动 系统 的 功用 与 组 成 


11.1.1.1 汽车 制 动 系统 的 功用 

驾驶 员 能 根据 道路 和 交通 情况 ,利用 装 在 汽车 上 的 一 系列 专门 装置 ,人 迫使 路 面 在 汽车 车 
轮 上 施加 一 定 的 与 汽车 行驶 方向 相反 的 外 力 , 对 汽车 进行 一 定 程 度 的 强制 制 动 。 这 种 可 控 
制 的 对 汽车 进行 制 动 的 外 力 称 为 制 动 力 , 用 于 产生 制 动 力 的 一 系列 专门 装置 称 为 制 动 系统 。 

制 动 系统 的 功用 是 : 根据 行驶 条 件 或 驾驶 员 的 意愿 ,使 行驶 中 的 汽车 减速 、 停 车 或 保持 
某 一 稳定 速度 ,或 使 已 停 驶 的 汽车 保持 不 动 。 

11.1.1.2 汽车 制 动 系统 的 组 成 


汽车 制 动 系统 主要 巾 供 能 装置 控制 装置 传动 装置 及 制动器 4 部 分 组 成 。 

1. 供 能 装置 

供 能 装置 包括 供给 .调节 制 动 所 需 能 量 以 及 改善 传 能 介质 状态 的 各 种 部 件 。 其 中 产生 
制 动 能 量 的 部 分 称 为 制 动 能 源 , 人 的 肌体 也 可 作为 制 动 能 源 。 

2. 控制 装置 

控制 装置 包括 产生 制 动 动作 和 控制 制 动 效果 的 各 种 部 件 ,如 制 动 踏板 、. 制 动 阀 等 。 

3. 传动 装置 

传动 装置 包括 将 制 动 能 量 传输 到 制动器 的 各 个 部 件 ,如 制 动 主 负 和 制 动 轮 拭 等 。 

4. 制动器 

制动器 是 产生 阻碍 车 辆 运动 或 运动 趋势 的 力 ( 能 够 由 驾驶 员 控 制 的 制 动 力 ) 的 部 件 ， 
括 辅助 制 动 系统 中 的 减速 装置 。 


11.1.2 汽车 制 动 系统 的 分 类 


[Ee 


1. 按 制 动 系统 的 功用 分 类 
(1) 行车 制 动 系统 。 又 称 为 脚 制 动 系统 ,其 主要 功用 是 使 正在 行驶 的 汽车 降低 速度 甚 
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至 停车 的 一 套 专 门 装置 。 

(2) 驻 车 制 动 系统 。 又 称 为 手 制 动 系统 ,其 主要 功用 是 使 已 停 驶 的 汽车 驻 留 原 地 不 动 
的 一 套装 置 。 

(3) 第 二 制 动 系统 。 在 行车 制 动 系统 失效 的 情况 下 ,保证 汽车 仍 能 实现 减速 或 停车 的 
一 套装 置 。 在 许多 国家 的 制 动 法 规 中 规定 ,第 二 制 动 系统 也 是 汽车 必须 具备 的 。 

(4) 辅助 制 动 系统 。 在 汽车 下 长 坡 时 用 以 稳定 车 速 的 一 套装 置 。 辅 助 制 动 系统 能 降低 
车 速 或 保持 车 速 稳定 ,但 不 能 将 车 辆 紧急 制 停 。 例 如 ,经 常 在 山区 行驶 的 汽车 ,如 果 单 靠 行 
车 制 动 系统 来 达到 下 长 坡 时 稳定 车 速 的 目的 , 则 可 能 导致 制动器 过 热 而 产生 热 衰退 现象 , 降 
低 制 动 效 能 ,甚至 完全 失效 。 因 此 ,山区 用 汽车 为 了 提高 行车 的 安全 性 和 减轻 行车 制 动 系统 
性 能 的 衰退 及 制动器 的 磨损 , 需 具备 此 装置 。 

2. 按 制 动 系统 的 制 动 能 源 分 类 

(1) 人 力 制 动 系统 。 以 驾驶 员 的 肌体 作为 唯一 制 动 能 源 的 制 动 系统 。 

(2) 动力 制 动 系统 。 完 全 依靠 发 动机 动力 转化 成 的 气压 或 液压 进行 制 动 的 制 动 系统 。 

(3) 伺服 制 动 系统 。 兼 用 人 力 和 发 动机 动力 进行 制 动 的 制 动 系统 。 

3. 按 制 动 回 路 数量 分 类 

(1) 单 回路 制 动 系统 。 传 动 装置 采用 单一 的 气压 或 液压 回路 的 制 动 系统 。 单 回路 制 动 
系统 中 ,只 要 有 一 处 损坏 ,整个 系统 就 失效 。 

(2) 双 回 路 制 动 系统 。 气 压 或 液压 管 路 分 属 两 个 彼此 隔绝 的 回路 的 制 动 系统 。 双 回路 
制 动 系统 中 ,即使 其 中 一 路 失效 ,还 能 利用 另 一 个 回路 获得 一 定 的 制 动 力 。 我 国 从 1988 年 
1 月 1 日 起 ,规定 所 有 汽车 必须 采用 双 回 路 制 动 系统 。 

4. 按 制 动 能 量 的 传输 方式 分 类 

按照 制 动 能 量 的 传输 方式 , 制 动 系统 可 分 为 机 械 式 、 液 压 式 、 气 压 式 和 电磁 式 等 。 同 时 
采用 两 种 传输 方式 的 制 动 系统 称 为 组 合式 制 动 系统 ,如 气 顶 液 制 动 系统 。 


11.1.3 汽车 制 动 系 统 的 工作 原理 


各 种 类 型 的 制 动 系统 的 工作 原理 类 似 , 以 液压 制 动 系统 为 例 ,其 主要 结构 组 成 与 工作 原 
理 如 图 11-1 所 示 。 和 车 轮 制 动 器 由 制 动 轮 坑 8、 制 动 蹄 10、 底 板 11 等 组 成 , 制 动 鼓 固 定 在 车 
轮 轮 坑 上 , 随 车 轮 一 同 旋转 , 它 的 工作 面 是 内 圆柱 面 ,固定 不 动 的 制 动 底板 有 两 个 支承 销 
12 ,支撑 着 两 个 弧 形 制 动 蹄 的 下 端 , 制 动 蹄 的 外 圆 面 上 装 有 摩擦 片 9, 上 端 用 制 动 蹄 回 位 弹 
簧 13 拉 紧 靠 在 轮 和 缸 活塞 7 上 。 

液压 传动 机 构 主 要 有 制 动 踏板 1、 推 杆 2、 制 动 主人 和 4、 制 动 轮 缸 6 和 油管 5 等 组 成 。 制 
动 轮 氏 也 安装 在 制 动 底板 上 ,并 用 油管 与 车 架 上 的 制 动 主 负 相连 , 主 饶 活 塞 3 可 由 驾驶 员 通 
过 制 动 踏板 1 来 控制 。 
制 动 系统 不 工作 时 , 制 动 鼓 的 内 圆 面 与 制 动 蹄 摩 掠 片 的 外 圆 面 之 间 保 持 有 一 定 的 间隙 ， 
使 制 动 鼓 可 以 随 车 轮 自由 旋转 ; 制 动 时 ,驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 , 推 杆 2 便 推动 主 饶 活塞 3, 使 
制 动 主 氏 4 中 的 油 液 以 一 定 压 力 流入 制 动 轮 缸 6, 通 过 轮 缸 活塞 7 使 两 制 动 蹄 10 的 上 端 向 
外 张 开 , 从 而 使 摩擦 片 压 紧 在 制 动 鼓 的 内 圆 面 上 。 这 样 ,不 旋转 的 制 动 蹄 就 对 旋转 着 的 制 动 
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鼓 产生 一 个 摩擦 力矩 M, ,迫使 车 轮 停止 转动 。 
当 松 开 制 动 踏板 时 , 制 动 蹄 回 位 弹簧 13 将 制 动 蹄 拉 回 原 位 , 制 动 作用 即 解除 。 


图 11-1 制 动 系统 的 基本 结构 
1 一 制 动 踏板 ; 2 一 推 杆 ; 3 一 主 抽 活塞， 4 一 制 动 主 负 ;5 一 油管 ; 6 一 制 动 轮 缸 ; 7 一 轮 缸 
活塞 ; 8 一 制 动 轮 载 ; 9 一 摩擦 片 ; 10 一 制 动 蹄 ; 11 一 底板 ; 12 一 支承 销 ; 13 一 回 位 弹簧 


11.2 行车 制 动 系统 


11.2.1 车 轮 制动器 


目前 ,各 类 汽车 上 均 采 用 摩擦 式 制动器 , 它 是 利用 固定 元 件 与 旋转 元 件 工作 表面 的 摩擦 
作用 产生 制 动 力矩 的 制动器 。 若 制动器 的 旋转 元 件 固 装 在 车 轮 上 , 制 动 力矩 直接 作用 于 车 


轮 上 的 制动器 称 为 车 轮 制 动 器 。 


车 轮 制 动 器 根据 旋转 元 件 的 不 同 , 可 分 为 鼓 式 制 动 器 和 盘 式 制动器 。 


11.2.1.1 鼓 式 制动器 


鼓 式 制动器 是 利用 制 动 蹄 片 挤 压 制 动 喜来 获得 制 动 力 的 ,分 为 内 张 式 和 外 束 式 两 种 。 内 


张 鼓 式 制动器 是 以 制 动 鼓 的 内 圆柱 


面 为 工作 表面 ,现代 汽车 上 广泛 使 用 内 张 双 蹄 鼓 式 制动器 。 


按 驱动 制 动 蹄 张 开 装 置 (也 称 促 动 装置 ) 的 形式 不 同 , 鼓 式 制动器 可 分 为 轮 缸 式 制动器 


和 凸轮 式 制动器 。 前 者 以 液压 轮 生 


1. 轮 缸 式 制动器 


作为 制 动 蹄 促 动 装置 ,后 者 以 凸轮 作为 促 动 装置 。 


轮 缸 式 制动器 按 制 动 蹄 的 受 力 情况 不 同 , 可 分 为 领 从 蹄 式 、 双 领 蹄 式 . 自 增 力 式 3 种 。 
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) 领 从 蹄 式 制动器 

领 从 蹄 式 制动器 的 结构 如 图 11-2 所 示 。 制 动 鼓 11 固 装 在 车 轮 轮 载 的 凸 缘 上 , 制 动 底 
板 3 用 螺栓 与 后 驱动 桥 壳 半 轴 套 管 上 的 凸 缘 连接 (若是 前 轮 制 动 器 , 制 动 底板 则 应 与 前 桥 转 
向 节 的 凸 缘 联 接 )。 两 制 动 蹄 1 和 9 下 端的 孔 分 别 同 两 支承 销 14 上 的 偏心 轴 颈 配合 。 制 动 
蹄 的 外 圆 面 上 ,用 埋头 锦 钉 锦 接 着 摩擦 片 2 ,摩擦 片 一 般 是 用 石棉 纤维 及 其 他 物质 混合 压制 
而 成 的 。 锦 钉 头 顶端 埋 和 人 深度 约 为 新 摩 掠 片 厚度 的 一 半 。 


图 11-2 领 从 蹄 式 制动器 
1 一 前 制 动 蹄 ， 2 一 摩擦 片 ; 3 一 制 动 底板 ; 4、10 一 制 动 蹄 回 位 弹簧 ; 5 一 制 动 轮 缸 活塞 ， 6 一 活塞 顶 块 ; 7 一 调整 凸轮 ; 
8 一 调整 凸轮 锁 销 ; 9 一 后 制 动 蹄 ; 11 一 制 动 鼓 ; 12 一 制 动 轮 缸 ; 13 一 调整 凸轮 压 紧 弹簧 ， 14 一 支承 销 ; 15 一 弹簧 垫 
圈 ; 16 一 螺母 ; 17 一 制 动 蹄 限 位 弹簧 ， 18 一 制 动 蹄 限 位 杆 ; 19 一 弹簧 盘 ; 20 一 支承 销 内 断面 


制 动 轮 氏 12 既是 液压 传动 装置 ,又 直接 作为 制 动 蹄 促 动 装置 , 它 也 用 螺钉 安装 在 制 动 
底板 上 ,因而 在 结构 上 它 又 成 为 制动器 不 可 分 制 的 组 成 部 分 。 两 制 动 蹄 上 端 松岩 入 压 合 在 
制 动 轮 包 活塞 5 上 项 块 的 直 槽 中 ,并 由 回 位 弹簧 4 和 10 拉拢 , 且 以 焊 在 腹 板 上 的 调整 凸轮 
锁 销 8 紧 靠 着 装 在 制 动 底板 上 的 调整 凸轮 7。 制 动 蹄 限 位 杆 18 借 螺纹 旋 装 在 制 动 底板 上 。 
制 动 蹄 限 位 弹簧 17 使 制 动 蹄 腹 板 紧 靠 着 制 动 蹄 限 位 杆 18 中 部 的 台 肩 ,借以 防止 制 动 蹄 的 
轴 向 窗 动 。 
制 动 时 ,两 蹄 在 轮 缸 液压 的 作用 下 ,各 自 绕 其 支承 销 偏心 轴 颈 的 轴线 向 外 旋转 , 紧 压 到 
动 鼓 上 。 解 除 制 动 时 ,液压 压力 消失 ,两 蹄 便 在 制 动 蹄 回 位 弹簧 4 和 10 的 作用 下 回 位 。 
领 从 蹄 式 制动器 的 工作 原理 如 图 11-3 所 示 。 设 汽车 前 进 时 制 动 鼓 旋 转 方向 如 图 中 箭 
头 所 示 ( 这 称 为 制 动 鼓 正 向 旋转 )。 制 动 蹄 1 以 支承 销 为 支撑 点 , 轮 饶 所 施加 的 促 动力 作用 


上 
址 
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于 其 上 端 ,因而 该 制 动 蹄 张 开 时 的 旋转 方向 与 制 动 鼓 的 旋转 方向 相同 。 具 有 这 种 属性 的 制 
动 蹄 称 为 领 蹄 (或 增 势 蹄 ) 。 与 此 相反 , 制 动 蹄 2 以 支承 销 4 为 支撑 点 , 促 动力 加 于 其 上 端 ， 
其 张 开 时 的 旋转 方向 与 制 动 鼓 的 旋转 方向 相反 ,具有 这 种 属性 的 制 动 蹄 称 为 从 蹄 (或 减 势 
蹄 ) 。 当 汽车 倒车 时 , 即 制 动 鼓 反 向 旋转 时 , 制 动 蹄 1 变 成 从 蹄 , 制 动 蹄 2 则 变 成 领 蹄 。 这 种 
在 制 动 鼓 正 向 旋转 和 反 向 旋转 时 ,都 有 一 个 领 蹄 和 一 个 从 蹄 的 制动器 称 为 领 从 蹄 式 制动器 。 


图 11-3 领 从 蹄 式 制动器 受 力 示 意图 
1 一 领 蹄 ， 2 一 从 蹄 ， 3,4 一 支承 销 ; 5 一 回 位 弹簧 ， 6 一 制 动 鼓 ， 7 一 轮 缸 


制 动 时 , 领 蹄 1 和 从 蹄 2 在 相等 的 促 动力 Fs 的 作用 下 ,分别 绕 各 自 的 支撑 点 (与 止 挡 板 
接触 处 ) 旋 转 紧 压 在 制 动 鼓 6 上 。 旋 转 的 制 动 鼓 对 两 制 动 蹄 分 别 作用 法 向 反 力 Fw 和 Fx， 
以 及 相应 的 切 向 反 力 Fn 和 Frs ,Fr 和 Fs 绕 支承 销 对 制 动 蹄 1 作用 的 力矩 是 同 向 的 ,因此 
前 制 动 蹄 对 制 动 鼓 的 压 紧 力 由 于 Fn 的 作用 而 增 大 , 即 Fw 变 得 更 大 ,这 种 情况 称 为 增 势 作 
用 。 与 此 相反 ,Fr 使 制 动 蹄 2 放松 制 动 鼓 ,使 Fx 有 减 小 的 趋势 , 故 后 制 动 蹄 具有 减 势 作 
用 。 制 动 鼓 受 来 自 两 制 动 蹄 的 法 向 力 不 相互 平衡 ,属于 非 平衡 式 制动器 。 
于 FN 二 Fw ,相应 地 Fn 二 Fr , 故 两 制 动 蹄 对 制 动 鼓 所 施加 的 制 动 力矩 是 不 相等 的 ， 
一 般 说 来 , 领 蹄 制 动 力矩 约 为 从 蹄 制 动 力矩 的 2 一 2.5 倍 。 同 时 ,在 两 蹄 摩擦 片 工作 面积 相 
等 的 情况 下 ,领路 摩擦 片上 的 单位 压力 大 ,磨损 较为 严重 ,寿命 较 从 蹄 短 。 

2) 双 领 蹄 式 制动器 

在 汽车 前 进 时 ,两 制 动 蹄 均 为 领 蹄 的 制动器 称 为 双 领 蹄 式 制 动 器 。 双 领 蹄 式 制 动 器 在 
制 动 时 ,两 蹄 片 受 力 相 同 ,磨损 均匀 , 且 蹄 片 作用 于 鼓 的 力量 是 平衡 的 ,属于 平衡 式 制动器 。 
(1) 单 向 双 领 蹄 式 制 动 器 
单 向 双 领 蹄 式 制动器 的 特点 是 : 在 汽车 前 进 时 制 动 效 能 较 好 ,两 个 制 动 蹄 都 是 领 蹄 ; 
但 在 汽车 倒车 时 ,两 个 制 动 蹄 都 为 从 蹄 , 制 动 效能 较 低 。 北 京 BJ2020N 型 汽车 前 轮 制 动 器 
如 图 11-4、 图 11-5 所 示 。 制 动 器 中 两 制 动 蹄 各 用 一 个 单 活塞 式 制 动 轮 缸 2, 且 有 两 套 制 动 
蹄 、 轮 缸 支承 销 和 调整 凸轮 等 ,在 制 动 底 板 上 的 布置 是 中 心 对 称 的 ,以 代替 领 从 蹄 式 制动器 
中 的 轴 对 称 布置 。 两 个 轮 缸 通过 轮 缸 连接 油管 13 连通 ,使 其 油 压 相等 。 这 样 ,在 前 进 制 动 
时 ,两 蹄 都 是 领 蹄 ,制动器 效能 因而 得 到 提高 。 但 在 倒车 制 动 时 ,两 蹄 都 将 变 为 从 蹄 。 

当 轿 车 的 后 轮 制动器 为 领 从 蹄 式 时 ,前 轮 制动器 一 般 采 用 单 向 双 领 蹄 式 制动器 ,易于 达 


462 第 二 篇 ”汽车 底盘 


到 合理 的 前 、 后 轮 制 动 力 的 匹配 ,而 前 、 后 制动器 中 多 数 零件 具有 同样 的 尺寸 。 由 于 单 向 双 领 
蹄 式 制动器 在 汽车 倒车 时 制 动 效能 大 大 下 降 , 且 不 便 安装 驻 车 制动器 , 故 不 用 作 后 轮 制 动 器 。 


图 11-4 单 向 双 领 蹄 式 制动器 
1 一 制 动 底板 ; 2 一 制 动 轮 缸 ; 3 一 制 动 蹄 回 位 弹簧 ; 4 一 制 动 路 ; 5 一 摩擦 片 ; 6 一 调整 凸轮 ; 7 一 支承 销 ; 8 一 调整 
凸轮 轴 ; 9 一 弹簧 ; 10 一 调整 凸轮 锁 销 ; 11 一 制 动 蹄 限 位 杆 ; 12,14 一 油管 接头 ; 13 一 轮 缸 连接 油管 


图 11-5 单 向 双 领 蹄 式 制动器 的 工作 原理 
1 一 制 动 蹄 ，2 一 制 动 轮 缸 ;3 一 支承 销 ; 4 一 制 动 鼓 ; 5 一 回 位 弹簧 


(2) 双向 双 领 蹄 式 制动器 

双向 双 领 蹄 式 制动器 无 论 汽车 前 进 或 倒退 ,两 制 动 蹄 总 是 领 蹄 , 制 动 效 能 不 变 。 双 向 双 
领 蹄 式 制动器 主要 用 作 中 、 轻 型 货车 及 部 分 轿车 的 前 、 后 轮 制 动 器 ,但 若 作为 后 轮 制动器 , 需 
另 设 中 央 停 车 制动器 。 红 旗 CA7560 型 轿车 的 前 后 轮 制动器 即 采用 双向 双 领 蹄 式 制动器 ， 


模块 11 汽车 制 动 系统 


如 图 11-6 所 示 。 制 动 底 板 3 上 的 所 有 固定 元 件 , 如 制 动 蹄 、 制 动 轮 缸 、 回 位 弹簧 等 都 是 成 对 
的 ,而 且 是 既 按 轴 对 称 , 也 按 中 心 对 称 布置 。 两 制 动 蹄 的 两 端 都 采用 浮 式 支承 , 且 支 点 的 周 
向 位 置 也 是 浮动 的 。 


图 11-6 双向 双 领 蹄 式 制动器 
1 一 制 动 鼓 ， 2 一 制 动 轮 缸 ; 3 一 制 动 底板 ;4 一 制 动 鼓 散热 肋 片 ; 5 一 制 动 蹄 限 位 片 ; 6 一 上 制 动 蹄 ;7 一 支 座 ; 
8 一 轮 红 活 塞 ; 9 一 调整 螺母 ; 10 一 调整 支 座 ; 11 一 下 制 动 蹄 ; 12 一 防护 套 ; 13 一 回 位 弹簧 ; 14 一 锁 片 


汽车 前 进 制 动 时 , 轮 缸 活塞 8 在 液压 作用 下 向 外 移动 ,将 两 制 动 蹄 6 和 11 压 靠 到 制 动 

鼓 1 上。 在 制 动 鼓 的 摩擦 力矩 作用 下 ,两 蹄 都 绕 车 轮 中 心 , 朝 箭 头 所 示 的 车 轮 旋 转 方向 转 过 

- 定 角 度 ,将 两 轮 缸 的 活塞 外 端的 支 座 7 推 回 , 直 到 项 靠 着 轮 缸 端面 为 止 。 此 时 两 轮 缸 的 支 
座 7 成 为 制 动 蹄 的 支点 。 双 向 双 领 蹄 式 制动器 的 工作 原理 如 图 11-7 所 示 。 


Fy 


图 11-7 双向 双 领 蹄 式 制动器 的 工作 原理 
1 一 制 动 蹄 ， 2 一 双 活 塞 制 动 轮 缸 ; 3 一 制 动 鼓 ; 4 一 回 位 弹簧 
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自 增 力 式 制动器 
增 力 式 制动器 分 为 单 向 自 增 力 式 和 双向 自 增 力 式 两 种 。 单 向 自 增 力 式 只 是 在 汽车 前 


进 时 起 自动 增 力作 用 ,使 用 单 活塞 式 轮 缸 ; 双向 自 增 力 式 在 前 进 和 倒车 制 动 时 都 能 起 自动 
增 力作 用 ,使 用 双 活 塞 式 轮 氏 。 自 增 力 式 制动器 在 国产 汽车 上 应 用 较 少 。 这 里 仅 对 双向 自 
增 力 式 制动器 进行 说 明 。 


图 


11-8 所 示 为 北京 BJ2021 轻型 越野 汽车 后 轮 制动器 ,该 制动器 加 装 了 机 械 促 动 装置 


兼作 驻 车 制动器 。 


双向 自 增 力 式 制动器 的 工作 原理 如 图 11-9 所 示 。 当 行车 制 动 时 ,两 制 动 蹄 在 相同 的 轮 


缸 促 动力 Fs 作用 下 同时 向 外 张 开 , 压 靠 到 旋转 的 制 动 鼓 上 ,并 由 于 摩擦 力 的 作用 ,使 两 制 
动 蹄 均 沿 顺 时 针 方 向 移动 。 当 后 制 动 蹄 3 尚未 顶 靠 到 支承 销 5 时 ,前 制 动 蹄 1 与 制 动 鼓 所 
产生 的 切 向 合力 所 造成 的 绕 下 支点 的 力矩 与 促 动力 所 造成 的 绕 同一 支点 的 力矩 同 向 , 故 前 


蹄 为 领 蹄 ; 当 两 制 动 蹄 继续 移动 到 后 制 动 蹄 3 顶 靠 在 支承 销 5 上 以 后 ,前 制 动 蹄 1 即 对 浮 


动 的 可 调 顶 杆 2 产生 作用 力 Fs ,并 间接 作用 在 后 制 动 蹄 下 端 。 此 时 后 制 动 中 上端 为 支撑 
点 ,在 促 动力 Fs 和 Rs 共同 作用 下 向 外 旋转 张 开 , 使 该 制 动 蹄 也 变 为 领 蹄 , 且 此 时 后 制 动 蹄 
对 制 动 鼓 的 压力 比 前 蹄 还 要 大 ,产生 了 自动 增 力作 用 。 倒 车 制 动 时 ,两 制 动 蹄 的 工作 情况 相 
反 , 此 时 前 制 动 蹄 具有 自动 增 力 效果 。 


1 


图 11-8 双向 自 增 力 式 制 动 器 图 11-9 双向 自 增 力 式 制 动 器 的 工作 原理 
支承 销 ; 2 一 导向 板 ; 3 一 拉 索 -后 制 动 蹄 ;4 一 前 1 一 前 制 动 蹄 ，2 一 可 调 项 杆 ; 3 一 后 制 动 蹄 ， 


制 动 蹄 ， 5 一 拨 板 ; 6 一 可 调 顶 杆 ; 7 一 后 制 动 蹄 4 一 制 动 轮 缸 ; 5 一 支承 销 


日 
器 及 北 
2. 


目 
轮 制 动 
凸 
销 下 面 
在 制 动 
键 与 制 


本 丰田 皇冠 轿车 、 南 京 依维柯 轻型 载 货 汽 车 、 北 京 BJ2021 轻型 越野 汽车 的 后 轮 制 动 
京 BJ1040 轻型 载 货 汽 车 的 前 轮 制动器 都 采用 了 双向 自 增 力 式 制 动 器 。 
凸轮 式 制动器 


前 在 采用 气压 制 动 系统 的 国产 汽车 和 部 分 进口 汽车 中 , 均 采用 凸轮 促 动 领 从 蹄 式 车 


器。 凸轮 促 动 的 双向 自 增 力 式 制 动 器 只 应 用 于 中 央 布 置式 驻 车 制动器 。 

轮 式 制动器 的 结构 如 图 11-10 所 示 ,两 制 动 蹄 2 的 一 端 铵 接 在 偏心 支承 销 9 上 ,支承 
有 支承 销 订 ,固定 在 制 动 底板 7 上 。 制 动 蹄 的 另 一 端 靠 回 位 弹簧 3 拉 紧 并 使 之 紧 靠 
凸轮 上 。 制 动 凸轮 与 凸轮 轴 4 制 成 一 体 ,凸轮 轴 安 装 在 制 动 底板 的 支架 内 , 轴 端 有 花 
动 调整 臂 5 内 的 蜗轮 相连 。 调 整 臂 另 一 端 则 和 上 制 动 气 室 6 的 推 杆 及 连接 又 相连 。 


在 制 动 蹄 的 外 圆 弧 面 上 锦 有 两 块 石棉 摩擦 衬 片 。 不 制 动 时 ,摩擦 衬 片 和 制 动 鼓 8 之 间 留 有 


适当 的 


间隙 ,使 制 动 鼓 能 随 车 轮 自由 转动 。 
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制 动 时 ,压缩 空气 进入 制 动 气 室 6, 通 过 推 杆 及 连接 又 使 制 动 调整 臂 5 转动 , 制 动 调整 


臂 带动 凸轮 轴 4 转动 , 制 动 凸轮 作用 在 制 动 蹄 2 上 ,产生 促 动力 Fu ,人 迫使 两 制 动 蹄 2 张 开 并 


压 紧 在 制 动 鼓 上 ,产生 相应 的 制 动 作用 ( 见 图 11-11)。 当 放 


Fo 


松 制 动 踏板 时 , 制 动 气 室 中 的 压缩 空气 排出 , 制 动 气 室 膜 片 


在 回 位 弹簧 的 作用 下 回 位 ,并 通过 推 杆 .连接 又 、 制 动 调整 
臂 带动 凸轮 轴 回 位 ,同时 ,两 制 动 蹄 在 回 位 弹簧 的 作用 下 ， 
以 其 上 端 支撑 面 靠 紧 于 制 动 凸轮 两 侧 , 与 制 动 鼓 间 保 持 一 


定 间隙 , 制 动 作用 结束 。 


图 11-11 凸轮 促 动 式 制 动 凸轮 


器 的 工作 原理 


是 中 心 对 称 , 等 位 移 式 制动器 两 蹄 作用 了 


工作 表面 轮廓 有 椭圆 形 和 平面 形 ( 见 图 11-12(a))、 


渐 开 线形 ( 见 图 11-12(b))。 渐 开 线 轮廓 凸轮 的 特点 是 , 促 


动力 对 凸轮 中 心 的 力 臂 为 定 值 (等 于 基 圆 半径 的 1/2) ,与 
凸轮 转角 无 关 。 因 此 ,不论 制 动 器 间 辽 和 制 动 蹄 摩擦 片 磨损 程度 如 何 , 凸 轮 对 蹄 端的 促 动力 
始终 不 变 , 但 这 种 凸轮 轮廓 加 工 工艺 较 复杂 。 而 椭圆 形 和 平面 形 轮廓 的 凸轮 , 促 动力 对 凸轮 
中 心 的 力 臂 随 凸 轮转 角 而 变化 ,因而 即使 输入 凸轮 轴 的 力矩 不 变 , 凸 轮 对 蹄 端的 促 动力 也 会 
随 凸 轮转 角 而 变化 。 凸 轮轴 轴线 可 以 固定 ,也 可 以 浮动 ( 见 图 11-12(c))。 由 轴线 固定 的 凸 
轮 促 动 的 领 从 蹄 式 制动器 为 等 位 移 式 制动器 。 若 两 蹄 摩擦 片 的 相应 点 与 制 动 鼓 间 的 间 际 完 
全 一 致 , 则 制 动 时 两 蹄 对 鼓 的 压 紧 程度 (从 而 所 产生 的 制 动 力 矩 ) 必 然 相 等 。 由 于 结构 上 不 


F 制 动 鼓 的 微 元 法 向 力 的 合力 虽然 大 小 相等 , 却 不 在 


一 条 直线 上 ,不 能 相互 平衡 , 故 仍 属于 非 平衡 式 制动器 。 轴 线 浮 动 的 凸轮 促 动 的 领 从 足 
式 制 动 器 为 等 促 动力 制动器 ,由 了 


F 机 械 效率 低 且 凸轮 滑动 面 磨损 严重 ,这 种 制动器 已 很 


图 11-12 东风 EQ1090E 型 汽车 前 轮 制动器 

(a) 椭圆 形 和 平面 形 凸轮 且 轴线 固定 ;(b) 渐 开 线形 凸轮 且 轴线 固定 ; (0) 平面 凸轮 且 轴 线 浮动 
1 一 平面 凸轮 ; 2 一 椭圆 形 凸 轮 ; 3 一 制 动 调整 臂 ; 4 一 制 动 凸 轮轴 ; 5 一 回 位 弹簧 ; 6 一 制 动 蹄 ; 7 一 制 动 鼓 ; 
8 一 支承 销 ; 9 一 滚轮 ; 10 一 渐 开 线 凸轮 ; 11 一 拉 紧 弹簧 ; 12 一 拉 紧 弹簧 


11.2.1.2 盘 式 制动器 


盘 式 制动器 


旋转 元 件 ( 制 动 盘 ) 和 固 


定 元 件 ( 制 动 钳 ) 组 成 。 制 动 盘 是 摩擦 副 中 的 旋转 


件 , 以 金属 圆 盘 的 端面 为 工作 面 。 制 动 钳 是 由 装 在 横 跨 制 动 盘 两 侧 的 钳 形 支架 中 的 制 动 块 
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和 促 动 装置 组 成 的 , 制 动 块 是 由 工作 面积 不 大 的 摩擦 块 和 金属 背 板 组 成 的 。 按 摩擦 副 中 固 
定 元 件 的 结构 , 盘 式 制动器 有 钳 盘 式 和 全 盘 式 两 大 类 。 按 所 用 动力 源 , 可 分 为 液压 式 和 气压 
式 两 种 类 型 。 液 压 式 盘 式 制动器 广泛 应 用 于 轿车 和 中 型 以 下 汽车 ,气压 式 盘 式 制动器 广泛 
应 用 于 重型 货车 和 客车 。 
1. 钳 盘 式 制动器 
钳 盘 式 制动器 中 的 固定 元 件 是 工作 面积 不 大 的 摩擦 块 与 金属 背 板 组 成 的 制 动 块 ,每 个 
制动器 中 有 2 一 4 块 。 这 些 制 动 块 及 其 促 动 装置 都 装 在 横 跨 制 动 盘 两 侧 的 钳 形 支架 中 ,总 称 
为 制 动 钳 。 根 据 制 动 钳 结构 不 同 , 钳 盘 式 制动器 又 可 分 为 定 钳 盘 式 和 浮 钳 盘 式 两 类 。 
1) 定 钳 盘 式 制动器 
定 钳 盘 式 制动器 的 结构 如 图 11-13 所 示 , 制 动 盘 1 固定 在 轮 载 上 , 制 动 钳 6 固定 在 车 桥 
7 上, 既 不 能 旋转 也 不 能 沿 制 动 盘 轴线 方向 移动 。 4 
制 动 钳 内 装 有 两 个 浮动 式 制 动 轮 缸 活塞 2, 活 塞 内 


SIGN 


便装 有 制 动 块 4。 当 驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 使 汽车 制 ssSSESSN 愉 
动 时 , 制 动 液 从 进 油 口 5 进入 制 动 错 内 的 轮 币 , 随 入 上 NN, 
着 轮 全 内 制 动 液压 力 上 升 ,活塞 在 液压 压力 的 作用 ”一 于 旦 赂 国 中 ET 愉 
下 向 内 侧 移动 ,使 制 动 块 制 动 制 动 盘 ,实现 对 汽车 N 上 | 加 
x RS 


4 制 动 。 

解除 制 动 时 ,活塞 在 密封 圈 3 的 弹力 作用 下 回 
位 ,直至 密封 圈 变 形 完 全 消失 为 止 。 此 时 摩擦 片 与 
制 动 盘 之 间 的 间隙 即 为 设 定 制动器 间隙 。 当 制 动 
器 存在 过 量 间隙 , 制 动 时 活塞 密封 圈 变 形 达 到 极限 
值 后 , 轮 缸 活塞 在 液压 作用 下 克服 密封 圈 的 摩擦 
力 ,迫使 密封 圈 产 生 弹 性 变形 而 继续 移动 ,直到 完 
全 制 动 为 止 。 但 解除 制 动 后 ,活塞 密封 圈 将 活塞 拉 se 
回 的 距离 为 制动器 间隙 恢复 到 设 定 值 时 对 应 的 距 二 六 1 关 旺 二 省 要 用 电大 和 而 
离 。 由 此 可 见 ,密封 圈 能 兼 起 活塞 回 位 弹 自 和 一 次 动 块 , 5_ 进 油 口 , 6 一 制 动 错 ; 7_ 车 桥 
调 准 式 间 际 自 调 装 置 的 作用 。 定 钳 盘 式 制动器 由 
于 制 动 钳 结构 简单 、 造 价 低 廉 , 故 在 轻 、 中 型 轿车 上 得 到 广泛 应 用 。 但 由 于 定 错 盘 式 制动器 
存在 液压 饶 多 结构 复 杂 、 油 道 多 、 制 动 液 易 汽化 等 缺点 ,目前 已 逐步 被 浮 钳 盘 式 制动器 所 
取代 。 

2) 浮 钳 盘 式 制动器 

浮 钳 式 制动器 分 为 滑动 钳 盘 式 制动器 和 摆动 钳 盘 式 制动器 。 滑 动 钳 盘 式 制动器 的 制 动 
钳 可 以 相对 于 制 动 盘 作 轴 向 滑动 ,其 只 在 制 动 盘 的 内 侧 设置 液压 缸 ,而 外 侧 的 制 动 块 则 附 装 
在 钳 体 上 。 摆 动 钳 盘 式 制动器 也 是 单 侧 设置 液压 仙 ,其 制 动 钳 体 与 固定 在 车 轴 上 的 支 座 铵 
接 , 故 不 能 滑动 ,而 是 在 与 制 动 盘 垂 直 的 平面 内 摆动 以 实现 制 动 。 为 使 制 动 块 磨损 均匀 , 常 
将 摩擦 块 预先 做 成 杭 形 。 由 于 滑动 钳 盘 式 制动器 结构 简单 紧 竣 , 且 便于 安装 ,因此 被 越 来 越 
多 地 用 在 轿车 和 一 些 轻型 汽车 上 。 例 如 ,一 汽 红旗 CA7220 型 .奥迪 捷达, 上海 桑塔纳 ,天 
津 夏利 等 轿车 以 及 北京 切诺基 轻型 越野 汽车 的 前 轮 均 采用 这 种 浮 钳 盘 式 制动器 。 
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浮 钳 盘 式 制动器 的 结构 与 工作 原理 如 图 11-14 所 示 。 制 动 钳 支架 固定 在 转向 节 上 , 制 
动 钳 体 2 可 沿 导向 销 8 作 轴 向 滑动 。 制 动 时 ,活塞 5 在 
液压 力 Fi 的 作用 下 ,将 制 动 块 4( 带 摩擦 块 磨损 报警 装 
置 ) 推 向 制 动 盘 3。 与 此 同时 ,作用 在 制 动 钳 体 上 的 反 
作用 力 Ra 推动 制 动 钳 体 沿 导向 销 8 向 左 移动 ,使 固定 
在 制 动 钳 体 上 的 制 动 块 4 压 靠 到 制 动 盘 上 。 于 是 制 动 
盘 两 侧 的 摩擦 块 在 F,, 和 Fs 的 作用 下 夹 紧 制 动 盘 ,使 
之 在 制 动 盘 上 产生 与 运动 方向 相反 的 制 动 力矩 ,促使 
汽车 制 动 。 

2. 全 盘 式 制动器 

全 盘 式 制动器 摩擦 副 的 固定 元 件 和 旋转 元 件 都 是 
圆 盘 形 ,分 别称 为 固定 盘 和 旋转 盘 。 图 11-15 所 示 为 一 图 11-14 浮 错 盘 式 制动器 
种 全 盘 式 制动器 。 固 定 于 车 桥 上 的 制动器 壳 体 由 盆 状 1-_ 制 动 盘 ， 2 一 制 动 错 体 ， 3 一 制 动 盘 ; 
的 外 侧 壳 体 3 和 内 侧 壳 体 6 通过 螺栓 4 联接 而 成 ,每 个 4 一 制 动 块 : 5 一 活塞 ， 6 一 进 油 口 ; 7 一 活 
螺栓 上 都 铣 出 一 个 平 键 ,装配 时 ,两 个 固定 盘 2 以 外 缘 塞 密封 图 ; 8 一 导向 销 ; 9 一 制 动 钳 
上 的 键 槽 与 螺栓 上 的 平 键 作 滑 动 配合 。 两 面 都 钾 有 扇 
形 摩擦 块 的 两 个 旋转 盘 5 通过 内 花 键 与 花 键 表 1 作 滑动 配合 。 花 键 坑 与 车 轮 轮 红 固定 
连接 。 

制动器 内 侧 壳 体 6 上 有 4 个 液压 缸 ,液压 缸 体 14 内 有 活塞 10、 活 塞 套 简 9、 活 塞 套 简 回 
位 弹簧 8 及 弹簧 座 。 带 有 3 个 活塞 密封 圈 11 的 活塞 10 与 活塞 套 简 9 作 滑动 配合 ,而 套 简 
又 可 相对 饶 壁 滑动 。 制 动 时 ,活塞 连同 套 简 左 移 , 将 所 有 的 固定 盘 和 旋转 盘 都 推 向 外 侧 壳 
体 , 各 盘 间 相互 压 紧 。 解 除 制 动 时 ,活塞 及 活塞 套 简 在 回 位 弹簧 的 作用 下 被 推 到 外 极限 位 
置 ,各 固定 盘 和 旋转 盘 间 的 压 紧 力 消失 , 制 动 解除 。 

盘 式 制动器 与 鼓 式 制动器 相 比 ,其 优点 有 : 一 般 无 摩擦 助 势 作用 ,因而 制动器 效能 受 摩 
擦 因数 的 影响 较 小 , 即 效能 较 稳定 ; 浸水 后 效能 降低 不 大 ,而且 只 需 经 一 两 次 制 动 即 可 恢复 
正常 ; 在 输出 制 动 力矩 相同 的 情况 下 ,尺寸 和 质量 一 般 较 小 ; 制 动 盘 厚 度 方 向 的 热膨胀 量 
小 ,不 会 像 制 动 鼓 热 膨胀 那样 使 制动器 间隙 明 显 增加 而 导致 制 动 踏板 行程 过 大 ， 盘 式 制 动 
器 两 面 传 热 , 圆 盘 旋转 易 冷 却 ,不 易 变 形 , 制 动 效果 好 ; 较 容 易 实现 间隙 自动 调整 ,其 他 维修 
作业 也 较 简便 。 

盘 式 制动器 不 足 之 处 有 : 制 动 效能 较 低 , 故 用 于 液压 制 动 系统 时 所 需 制 动 促 动 管 路 压 
力 较 高 ,一 般 要 用 伺服 装置 ; 在 兼用 于 驻 车 制 动 时 ,需要 加 装 的 驻 车 制 动 传动 装置 较 鼓 式 制 
动 器 复杂 ,因而 在 后 轮 上 的 应 用 受到 限制 。 

目前 , 盘 式 制动器 已 广泛 应 用 于 轿车 ; 但 除了 在 一 些 高 级 轿车 上 用 于 全 部 车 轮 外 ,一 
般 只 用 作 前 轮 制动器 ,而 后 轮 采 用 鼓 式 制动器 ,以 获得 汽车 在 较 高 车 速 下 制 动 的 方向 稳 
定性 。 
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11.2.2 制 动 传 动 装置 


汽车 制 动 传动 装置 将 驾驶 员 或 其 他 动力 源 的 作用 力 传 到 制动器 ,并 控制 制动器 工作 ,从 
而 获得 所 需要 的 制 动 力矩 。 按 传 力 介质 的 不 同 , 制 动 传动 装置 可 分 为 机 械 式 、 液 压 式 .气压 
式 ` 气 液 综合 式 。 


11.2.2.1 机 械 式 传动 装置 


机 械 式 传动 装置 主要 用 于 驻 车 制 动 系统 ,其 主要 由 操纵 杆 、. 调 节 齿 板 . 拉 索 、. 平 衡 杠 杆 等 
机 械 零 件 组 成 ,其 工作 原理 参见 驻 车 制 动 系统 相关 内 容 , 这 里 不 再 重复 。 


11.2.2.2 液压 式 传动 装置 


液压 传动 装置 的 传 力 介质 是 制 动 液 ,常用 在 轿车 和 轻型 载 货 汽 车 上 。 液 压 式 传动 装置 
的 原理 是 : 在 驾驶 员 操纵 下 ,将 制 动 踏板 力 转 换 为 液压 压力 ,通过 管 路 传 至 车 轮 制 动 器 ,再 
将 液压 压力 转换 为 制 动 蹄 张 开 的 机 械 推力 。 液 压 式 传动 装置 根据 制 动 能 源 不 同 可 分 为 人 力 
式 、 伺 服 式 和 动力 式 3 种 。 

目前 ,液压 式 传动 装置 普遍 采用 双 回 路 液压 管 路 , 即 利用 相互 独立 的 双 腔 制 动 主 氏 , 通 
过 两 套 独立 管 路 ,分 别 控制 两 桥 或 三 桥 的 车 轮 制动器 。 其 特点 是 : 若 其 中 一 套 液 压 管 路 发 
生 故 障 而 失效 , 另 一 套 管 路 仍 能 继续 起 制 动 作 用 ,从 而 提高 汽车 制 动 的 可 靠 性 和 行车 安 
全 性 。 

双 回 路 液压 式 传动 装置 在 各 型 汽车 上 的 布置 方案 各 不 相同 ,目前 最 为 常见 的 有 一 轴 对 
一 轴 ([) 型 .交叉 (X) 型 和 双 半 轴 对 双 半 轴 CHH) 型 3 种 ( 见 图 11-16) 。 

(1) 一 轴 对 一 轴 (C[) 型 。 一 轴 对 一 轴 型 双 回 路 制 动 管 路 布置 形式 如 图 11-16(a) 所 示 。 
其 特点 是 前 轴 制 动 器 与 后 轴 制 动 器 各 有 一 套 制 动 管 路 。 这 种 布置 形式 最 为 简单 ,可 与 单 轮 
饶 鼓 式 制动器 配合 使 用 ,是 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 式 汽车 广泛 采用 的 一 种 布置 形式 。 缺 点 是 : 
当 一 套 管 路 失效 时 ,前 后 桥 制 动 力 分 配 的 比值 被 破坏 。 

(2) 交叉 (X) 型 。 交 叉 (X) 型 双 回路 制 动 管 路 布置 形式 如 图 11-16(b) 所 示 。 其 特点 是 
轴 的 一 侧 车 轮 制 动 器 与 另 一 轴 对 侧 车 轮 制 动 器 同属 于 一 个 制 动 管 路 。 在 任 一 管 路 失效 
,剩余 总 制 动 力 都 能 保持 正常 值 的 50% , 且 前 后 桥 制 动力 分 配 比例 保 持 不 变 , 有 利于 提高 
制 动 稳定 性 。 这 种 布置 形式 多 用 于 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 轿车 上 。 

(3) 双 半 轴 对 双 半 轴 CHH) 型 。 双 半 轴 对 双 半 轴 (CHH) 型 双 回 路 制 动 管 路 布置 形式 如 
图 11-16(c) 所 示 。 其 特点 是 每 套 管 路 均 只 对 每 个 前 、 后 轮 制 动 器 的 半数 轮 缸 起 作用 ,这 种 布 
置 形 式 结构 复杂 , 故 应 用 较 少 。 

1. 人 力 液压 制 动 系统 

1) 总 体 构造 与 原理 

人 力 液压 制 动 系统 的 基本 组 成 和 回路 如 图 11-17 所 示 。 人 力 液压 制 动 系统 主要 由 制 动 
主 负 5, 制 动 轮 拭 2 , 制 动 踏板 4 及 制 动 油管 3.6、8 等 组 成 。 制 动 踏板 机 构 和 制 动 主 负 都 装 
在 车 架 上 , 制 动 轮 缸 装 在 制 动 底板 上 , 制 动 主 缸 与 轮 缸 内 均 有 活塞 ,并 用 油管 连通 。 制 动 油 
管 多 用 钢管 ,部 分 有 相对 运动 的 区 段 则 用 高 强度 的 橡胶 软 管 连 接 。 
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图 11-16 双 管 路 液压 制 动 传动 装置 布置 形式 


(a) 一 轴 对 一 轴 ( 卫 ) 型 ;(b) 交叉 (X) 型 ;(c) 双 半 轴 对 双 半 轴 (HH) 型 
1 一 制 动 踏板 ;2 一 制 动 主 缸 ; 3 一 制 动 管 路 ; 4 一 感 载 比例 阀 ; 5 一 制 动 钳 ; 6 一 制 动 盘 


制 动 时 ,驾驶 员 疝 人 


图 11-17 人 力 液压 制 动 系统 
1,7 一 制动器 ; 2 一 制 动 轮 缸 ; 3,6,8 一 液压 制 动 管 路 ; 4 一 制 动 踏板 ; 5 一 制 动 主 缸 


制 动 踏板 4 施加 操纵 力 , 制 动 主 和 仙 5 在 制 动 踏 板 的 作用 下 产生 液压 压 


力 , 具 有 一 定 液 压 能 的 


判 动 液 通过 油管 3、8、6 输入 前 、 后 轮 制动器 1 和 7 的 制 动 轮 缸 2 中 。 


制 动 轮 缸 将 输入 的 液压 能 再 转换 成 机 械 能 ,促使 制动器 进入 工作 状态 。 
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解除 制 动 时 ,驾驶 员 松 开 制 动 踏板 , 制 动 蹄 和 轮 缸 活塞 在 回 位 弹簧 的 作用 下 回 位 ,将 制 
动 液 油 夺回 制 动 主 拭 , 制 动作 用 解除 。 

2) 制 动 主 全 

为 了 提高 汽车 行驶 的 安全 性 ,根据 交通 法 规 的 要 求 ,现代 汽车 的 行车 制 动 系统 都 采用 了 
双 回 路 制 动 系统 。 因 此 ,目前 汽车 制 动 主 生 普遍 采用 串 列 双 腔 主 氏 。 图 11-18 所 示 为 红旗 
CA7220 微型 汽车 所 采用 的 串联 双 腔 制 动 主 氏 。 拭 体 1 内 装 有 两 个 活塞 9 和 11, 加 工 主 饶 
内 腔 分 为 两 个 工作 腔 。 第 一 工作 腔 5 既 与 右前 轮 盘 式 制 动 器 轮 缸 相通 ,还 经 感 载 比例 阀 与 
左 后 轮 鼓 式 制动器 轮 缸 相通 。 第 二 工作 腔 2 也 有 两 条 通路 ,一 路 是 通 往 左前 轮 盘 式 制动器 
轮 氏 , 男 一 路 是 经 感 载 比 例 阀 通 往 右 后 轮 鼓 式 制动器 轮 氏 。 每 套 管 路 和 工作 腔 又 分 别 通 过 
补偿 孔 6 和 回 油 孔 7 与 储 油 饶 相 通 。 第 二 活塞 11 两 端 均 承 受 弹簧 张力 ,但 左 弹簧 张力 小 于 
右 弹 簧 张力 , 故 主 代 不 工作 时 ,第 二 活塞 由 右 端 弹簧 保持 在 正确 的 初始 位 置 ,使 补偿 孔 和 进 
油 孔 与 氏 内 相通 。 第 一 活塞 9 在 左 端 弹簧 作用 下 , 压 靠 在 和 仙 体 右 侧 的 套 上 ,使 其 处 于 补偿 和 孔 
和 回 油 孔 之 间 的 位 置 。 每 个 活塞 上 都 装 有 密封 圈 3, 以 便 两 腔 建 立 油 压 并 保持 密封 。 


| 


SSSSS 


CS 


| | 
12 11 10 9 
图 11-18 串联 双 腔 制 动 主 抽 
1 一 制 动 主 饶 饶 体 ; 2 一 第 二 工作 腔 ; 3 一 密封 图 ; 4 一 进 油 孔 ; 5 一 第 一 工作 腔 ; 6 一 补偿 和 孔 ; 
7 一 回 油 孔 ; 8 一 推 杆 ; 9 一 第 一 活塞 ; 10 一 垫 片 ; 11 一 第 二 活塞 ; 12 一 弹簧 


制 动 时 ,驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 ,真空 助力 器 推动 第 一 活塞 9 向 左 移动 ,在 其 密封 圈 遮 住 
补偿 孔 6 后 ,第 一 工作 腔 5 的 油 压 开 始 升 高 。 油 液 一 方面 通过 腔 内 出 油 孔 进入 右前 、 左 后 轮 
制 动 管 路 , 另 一 方面 又 对 第 二 活塞 11 产生 推力 ,在 此 推力 及 第 一 活塞 9 左 端 弹簧 力 的 共同 
作用 下 ,第 二 活塞 也 向 左 方 移动 ,这 样 第 二 工作 腔 也 产生 了 压力 , 推 开 腔 内 出 油 阀 , 油 液 进入 
左前 、 右 后 轮 制 动 管 路 ,于 是 两 制 动 管 路 对 汽车 实施 制 动 。 

解除 制 动 时 ,驾驶 员 松 开 制 动 踏板 ,活塞 在 弹簧 的 作用 下 回 位 ,液压 油 从 制 动 轮 缸 和 管 
路 中 流 回 制 动 主 缸 。 如 活塞 回 位 迅速 ,工作 腔 内 容积 也 迅速 扩大 ,使 油 压 迅速 降低 。 由 于 管 
路 阻力 的 影响 , 管 路 中 的 油 液 不 能 及 时 流 回 工作 腔 以 充满 活塞 移动 让 出 的 空间 ,使 工作 腔 形 
成 一 定 的 真空 度 。 这 时 , 储 液 缸 里 的 油 液 便 经 进 油 孔 和 活塞 上 面 的 小 孔 (图 中 未 画 出 ) 推 开 
密封 圈 的 边缘 流入 工作 腔 。 当 活塞 完全 回 位 时 ,补偿 孔 打 开 ,工作 腔 内 多 余 的 油 液 由 补偿 孔 
流 回 储 液 负 。 若 液压 系统 由 于 漏 油 或 由 于 温度 变化 引起 主 仙 工 作 腔 、 管 路 . 轮 缸 中 油 液 的 膨 
胀 或 收缩 ,都 可 以 通过 补偿 孔 进行 调节 。 

车 与 左前 、 右 后 轮 连接 的 制 动 管 路 损坏 漏 油 时 , 则 在 踩 下 制 动 踏板 时 ,只 有 第 一 工作 上 腔 
中 能 建立 一 定 压 力 , 而 第 二 工作 腔 中 无 压力 ,此 时 在 两 腔 压 力 差 的 作用 下 ,第 二 活塞 被 迅速 
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推 到 底 。 之 后 ,第 一 工作 腔 中 的 油 压 才 迅速 升 高 ,使 右前 、 左 后 车 轮 产生 制 动 作 用 。 
车 与 右前 、 左 后 轮 连接 的 制 动 管 路 损坏 漏 油 时 , 则 在 踩 下 制 动 踏板 时 ,开始 只 是 第 一 活 

前 移 , 因 第 一 工作 腔 不 能 建立 油 压 ,因而 不 能 推动 第 二 活塞 向 前 移动 。 继 续 踩 下 制 动 踏 
板 ,在 第 一 活塞 前 端 杆 部 直接 项 到 第 二 活塞 时 , 便 能 推动 第 二 活塞 ,使 第 二 工作 腔 建 立 油 压 
而 使 左前 、 右 后 车 轮 产生 制 动 作用 。 
上 述 可 见 , 双 回路 液压 制 动 系统 中 任 一 回路 失效 时 , 主 币 仍 能 工作 ,只 是 所 需 踏 板 行 
程 加 大 ,同时 将 导致 汽车 的 制 动 距离 增长 , 制 动 效能 降低 。 
3) 制 动 轮 缸 
制 动 轮 缸 的 作用 是 将 主 代 传 来 的 液压 压力 转变 成 为 机 械 推力 ,以 使 制 动 蹄 张 开 。 不 同 
结构 的 车 轮 制 动 器 , 制 动 轮 缸 的 数目 和 结构 形式 也 不 同 ,通常 分 为 双 活 塞 式 和 单 活塞 式 
两 种 。 


) 双 活 塞 式 制 动 轮 缸 
上 海 桑 塔 纳 轿车 采用 的 双 活 塞 式 制 动 轮 缸 的 结构 如 图 11-19 所 示 。 饶 体 用 螺栓 固定 在 
制 动 底板 上 , 饶 内 有 两 个 活塞 2, 两 个 皮 碗 3 分 别 压 靠 在 1 23 4 5 6 


两 活塞 上 ,以 保持 两 皮 碗 之 间 的 进 油 孔 畅通 。 活 塞外 端 了 


的 凸 台 孔 内 压 有 项 块 6, 与 制 动 蹄 的 上 端 抵 紧 。 防 尘 间 一 
2 


一 


1 用 以 防止 尘土 和 水 分 进入 ,以 免 活 塞 与 缸 体 锈蚀 而 卡 
死 。 饶 体 上 方 装 有 放 气 阀 , 用 以 排放 轮 包 中 的 空气 。 

[ED 
图 11-19 双 活 塞 式 制 动 轮 缸 


(2) 单 活塞 式 制 动 轮 饶 
北京 BJ2020N 型 汽车 双 领 蹄 式 前 制动器 制 动 轮 缸 

的 结构 如 图 11-20 所 示 。 其 饶 体 5 内 部 只 安装 一 个 浮动 访 小 果 ，?_ 制 动 轮 红 活塞，3_ 皮 大 ， 

活塞 , 缸 体 通过 进 油管 接头 3 与 制 动 管 路 连接 , 饶 体内 ,抽动 轮 所 饶 体 ; 5 弹簧, 6 项 块 

部 通过 活塞 端面 凸 台 来 保持 进 油 间 际 。 为 缩小 轴 向 尺 

才 , 液 腔 密封 采用 装 在 活塞 导向 面 上 的 皮 圈 。 目 前 这 种 制 动 轮 缸 趋 于 淘汰 。 
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图 11-20 单 活塞 式 制 动 轮 缸 
1 一 放 气 阀 ; 2 一 堵 头 ; 3 一 进 油管 接头 ; 4 一 密封 圈 ; 5 一 缸 体 ;， 6 一 顶 块 ; 7 一 防护 单 ; 8 一 活塞 


2. 伺服 液压 制 动 系统 


伺服 液压 制 动 系统 是 在 人 力 液 压制 动 系统 的 基础 上 加 设 一 套 动 力 伺服 系统 而 形成 的 ， 
是 兼用 人 体 和 发 动机 作为 制 动 能 源 的 制 动 系统 。 
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按 伺 服 系统 输出 力 的 作用 部 位 和 对 其 控制 装置 操纵 方式 的 不 同 , 伺 服 制 动 系统 可 分 为 
助力 式 ( 直 接 操纵 式 ) 和 增 压 式 (间接 操纵 式 ) 两 类 。 前 者 中 的 伺服 系统 控制 装置 用 制 动 踏板 
机 构 直 接 操纵 ,其 输出 力也 作用 于 液压 主 生 ,辅助 驾驶 员 提 高 对 制 动 主 缸 的 作用 力 ; 后 者 中 
的 伺服 系统 控制 装置 用 制 动 踏板 机 构 通过 主 和 输出 的 液压 操纵 , 且 伺 服 系统 的 输出 力 与 主 
和 缸 液 压 共 同 作 用 于 一 个 中 间 传 动 液 缸 (辅助 缸 ) ,使 该 液 缸 输出 到 轮 缸 的 液压 远 高 于 主 缸 液 
压 。 僻 服 制 动 系统 又 可 按 伺服 能 量 的 形式 分 为 真空 何 服 式 .气压 伺服 式 和 液压 伺服 式 3 种 。 
) 助力 式 伺服 制 动 系统 
助力 式 伺 服 制 动 系统 的 特点 是 伺服 系统 的 控制 装置 用 制 动 踏板 机 构 直接 操纵 ,其 输出 
力作 用 于 液压 主 仙 ,与 踏板 力 一 起 对 主 币 油 液 加 压 。 助 力 式 伺服 制 动 系统 根据 伺服 能 量 不 
同 有 真空 助力 伺服 制 动 系统 和 气压 助力 伺服 制 动 系统 ,这 里 主要 介绍 汽车 应 用 中 最 为 常见 
的 真空 助力 伺服 制 动 系统 的 基本 结构 与 工作 原理 。 

真空 助力 式 液 压制 动 传动 装置 的 基本 构造 如 图 11-21 所 示 。 串 列 双 腔 制 动 主 缸 4 装 在 
伺服 气 室 3 前 端 ,前 腔 通 往 左前 轮 制动器 的 轮 缸 11 ,并 经 感 载 比例 阀 9 通 向 右 后 轮 制动器 
的 轮 氏 13; 后 腔 通 往 右 前 轮 制动器 的 轮 缸 12 ,并 经 感 载 比例 阀 9 通 向 左 后 轮 制 动 器 的 轮 缸 
10。 真 空 单 向 阀 8 直接 装 在 伺服 气 室 上 。 伺 服气 室 工作 时 产生 的 推力 ,与 踏板 力 一 样 ,也 直 
接 作 用 在 制 动 主 缸 4 的 活塞 推 村 上。 伺服 气 室 和 控制 阀 2 组 合成 一 个 整体 部 件 , 称 为 真空 
助力 器 。 


图 11-21 真空 助力 伺服 制 动 系统 
1 一 制 动 踏板 ; 2 一 控制 阀 ; 3 一 伺服 气 室 ; 4 一 制 动 主 负 ; 5 一 储 液 钠 ; 6 一 制 动 信号 灯 液 压 开关 ; 7 一 真空 供 能 
管 路 ; 8 一 真空 单 向 阀 ; 9 一 感 载 比 例 阀 ; 10 一 左 后 轮 缸 ; 11 一 左前 轮 缸 ; 12 一 右前 轮 缸 ; 13 一 右 后 轮 缸 


真空 助力 器 是 真空 助力 式 液压 制 动 系统 的 核心 装置 ,主要 由 真空 伺服 气 室 和 控制 阀 组 
成 ,其 结构 如 图 11-22 所 示 。 

制 动 时 ,驾驶 员 踩 下 踏板 ,踏板 力 推动 控制 阀 推 村 12 和 控制 阀 柱 塞 18 向 前 移动 ,在 消 
除 柱 塞 与 橡胶 反作用 盘 7 之 间 的 间隙 后 ,再 继续 推动 制 动 主 缸 推 杆 2, 主 缸 内 的 制 动 液压 油 
以 一 定 压力 流入 制 动 轮 缸 。 与 此 同时 ,在 控制 阀 推 杆 弹 簧 15 的 作用 下 真空 阅 9 也 随 之 向 前 
移动 ,直到 压 靠 在 伺服 气 室 膜 片 座 8 的 阀 座 上 ,从 而 使 A 气 腔 与 也 气 腔 隔 绝 。 进 而 空气 阀 
离开 真空 章 而 开启 ,空气 经 过 滤 环 11、 空 气 阀 的 开口 和 通道 B 充 入 伺服 气 室 后 腔 。 伺 服气 
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图 11-22 真空 助力 器 
1 一 伺服 气 室 前 壳 体 ; 2 一 制 动 主 红 推 杆 ; 3 一 导向 螺栓 密封 轿 ; 4 一 膜 片 回 位 弹簧 ; 5 一 导向 螺 
栓 ; 6 一 控制 阀 ; 7 一 橡胶 反作用 盘 ; 8 一 伺服 气 室 膜 片 座 ; 9 一 真空 间 ; 10 一 大 气 阀 座 ; 11 一 过 滤 
环 ; 12 一 控制 阀 推 杆 ; 13 一 调整 叉 ; 14 一 毛 秸 过 滤 环 ; 15 一 控制 闪 推 杆 弹簧 ， 16 一 阀门 弹簧 ; 
17 一 螺栓 ; 18 一 控制 阀 柱 塞 ; 19 一 伺服 气 室 后 壳 体 ; 20 一 伺服 气 室 膜 片 


室 因 前 、 后 腔 的 压 差 而 产生 推力 ,此 推力 通过 伺服 气 室 膜 片 座 8、 橡胶 反作用 盘 7 推动 制 动 
主 饶 推 杆 2 向 前 移动 ,此 时 作用 在 制 动 主 缸 推 杆 上 的 作用 力 为 踏板 力 和 伺服 气 室 反 作用 盘 
推力 之 和 ,使 制 动 主 币 输出 压力 成 倍 提高 。 

解除 制 动 时 ,控制 阀 推 杆 弹簧 15 使 控制 阅 推 杆 和 空气 阀 向 右 移 动 , 真 空 阅 离 开 膜 片 座 
8 上 的 阀 座 ,真空 间 开 启 。 伺 服气 室 前 、 后 腔 相通 , 均 为 真空 状态 。 膜 片 座 和 膜 片 在 回 位 弹 
筑 作 用 下 回 位 , 制 动 主 饶 解除 制 动 。 

2) 增 压 式 伺服 制 动 系统 

增 压 式 伺 服 制 动 系统 主要 是 通过 制 动 踏板 机 构 控 制 制 动 主 垂 , 主 氏 输出 的 液压 能 传递 
到 辅助 氏 , 并 对 伺服 系统 进行 控制 ,伺服 系统 输出 的 作用 力 与 主 生 液 压 压力 共同 作用 于 辅助 
饶 , 从 而 辅助 缸 输 出 到 轮 饶 的 液压 压力 远 高 于 主 氏 的 液压 压力 ,提高 汽车 的 制 动 效 果 。 增 压 
式 伺服 制 动 系统 根据 伺服 能 量 不 同 有 真空 增 压 伺服 制 动 系统 和 和 气压 增 压 伺 服 制 动 系统 ,这 
里 主要 介绍 真空 增 压 伺 服 制 动 系统 的 基本 结构 与 工作 原理 。 
图 11-23 所 示 为 跃进 NJ1061A 型 汽车 的 真空 增 压 伺服 双 回 路 制 动 系统 示意 图 。 由 图 
可 见 ,该 伺服 制 动 系统 比 人 力 液压 制 动 系统 多 一 套 真空 伺服 系统 ,其 中 包括 : 由 发 动机 进 气 
管 12( 真 空 源 ) 、 真 空 单 向 阀 11、 真 空 色 10 组 成 的 供 能 装置 ; 作为 控制 装置 的 控制 6; 作 
为 传动 装置 的 真空 伺服 气 室 8; 与 液压 制 动 系统 共用 的 中 间 传 动 液 饶 辅助 红 5。 辅 助 氏 、 真 
空 伺服 气 室 和 控制 阀 通常 组 合 装配 成 一 个 部 件 , 称 为 真空 增 压 器 。 

发 动机 工作 时 ,在 发 动机 进 气 管 12 中 的 真空 度 作 用 下 ,真空 饶 10 中 的 空气 经 真空 单 向 
阀 11 被 吸入 发 动机 ,因而 饶 中 产生 并 积累 一 定 的 真空 度 ,作为 制 动 伺 服 的 能 源 。 伺 服 系统 
中 的 工作 真空 度 最 高 可 达 0.07MPa。 踊 下 制 动 踏板 时 , 制 动 主 氏 的 输出 液压 首先 传人 辅助 
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11-23 ”跃进 NJ1061A 型 汽车 真空 增 压 伺服 双 回 路 制 动 系统 示意 图 
1 一 前 制 动 轮 缸 ; 2 一 制 动 踏板 机 构 ; 3 一 制 动 主 缸 ; 4 一 安全 缸 ; 5 一 辅助 缸 ; 6 一 控制 阀 ; 7 一 进 气 
滤 清 器 ; 8 一 真空 伺服 气 室 ; 9 一 后 制 动 轮 缸 ; 10 一 真空 饶 ; 11 一 真空 单 向 阀 ; 12 一 发 动机 进 气管 


饶 5, 一 面 作为 制 动 促 动 压力 传 信 前、 后 制 动 轮 氏 1 和 9 ,一 面 又 作为 控制 压力 输入 控制 阀 
6。 控 制 阀 实质 上 是 一 个 液压 控制 的 气压 继 动 阀 , 它 在 主 负 液 压 控 制 下 ,使 真空 伺服 气 室 的 
工作 腔 通 真空 饶 或 通 大 气 ,并 保证 伺服 气 室 输 出 力 与 主 和 液压 以 及 制 动 踏板 力 和 踏板 行程 
成 递增 函数 关系 。 真 空 伺 服气 室 的 输出 力 与 来 自主 饶 的 液压 作用 力 一 同 作用 于 辅助 生活 
塞 ,因而 辅助 缸 输送 至 轮 缸 的 压力 高 于 主 仙 压 力 。 柴 油 机 进 气管 中 一 般 无 节气 门 , 管 中 真空 
度 不 高 ,因而 柴油 车 要 采用 真空 伺服 制 动 时 必须 装 设 由 发 动机 驱动 的 真空 泵 ,或 在 进 气管 中 
加 装 引 射 器 ,作为 真空 能 源 。 

该 制 动 系统 中 ,虽然 液压 制 动 系统 和 真空 何 服 系统 都 是 单 管 路 的 ,但 是 由 于 在 真空 增 压 
器 之 后 装 设 了 一 个 双 腔 安全 人 缸 4, 使 得 在 安全 和 缸 以 后 的 前 ` 后 轮 制 动 促 动 管 路 之 一 损坏 漏 油 
时 ,该 管 路 上 的 安全 人 缸 腔 即 自动 将 该 管 路 封 堵 , 保 证 另 一 促 动 管 路 仍 能 保持 其 中 的 压力 , 故 
可 认为 该 制 动 系统 是 一 种 局 部 双 回 路 制 动 系统 。 

真空 增 压 式 伺服 制 动 系统 核心 装置 真空 增 压 器 的 结构 如 图 11-24(a) 所 示 ,其 由 辅助 缸 、 
控制 阅 和 真空 伺服 气 室 等 三 部 分 组 成 。 辅 助 缸 内 腔 被 活塞 4 分 隔 成 两 部 分 , 左 腔 经 出 油 接 
头 1 通 向 前 ,后 制 动 轮 饶 , 右 腔 经 进 油 接头 通 向 制 动 主 氏 。 推 杆 26 的 前 端 嵌 装着 单 向 阀 5， 
其 阀 座 在 辅助 和 活塞 4 上 。 推 杆 穿 过 尼龙 制 成 的 密封 圈 座 10, 并 以 两 个 橡胶 双 口 密封 圈 9 
保证 孔 和 轴 表 面 的 密封 。 推 杆 后 端 与 伺服 气 室 膜 片 22 连接 ,伺服 气 室 不 工作 时 ,活塞 和 推 
杆 分 别 在 弹簧 2 和 25 的 作用 下 处 于 右 极 限 位 置 。 单 向 阀 与 阁 座 保持 一 定 距 离 , 从 而 保持 畏 
助 氏 两 腔 连通 。 

真空 伺服 气 室 被 其 中 的 膜 片 22 分 隔 成 左 、 右 两 腔 。 左 腔 C 经 前 壳 体 20 端面 的 真空 管 
接头 (图 中 已 剖 去 ) 通 向 真空 缸 , 且 经 由 辅助 缸 体 3 中 的 孔道 与 控制 阀 下 气 室 B 相通 ; 其 右 
深 D 则 经 焊接 在 后 壳 体 圆柱 面 上 的 气管 28 通 到 控制 阔 上 腔 A。 控 制 阀 是 由 真空 间 15 和 大 
气 阀 16 组 成 的 阀门 组 件 。 大 气 阀 座 在 控制 阀 体 18 上 ,真空 间 座 则 在 膜 片 座 14 上 , 膜 片 座 
下 部 与 控制 阀 柱 塞 11 连接 。 不 制 动 时 ,如 图 11-24(a) 所 示 , 大 气 阀 关闭 ,真空 间 开 启 ,控制 
阀 上 腔 A 和 下 腔 B 连通 。 这 样 ,控制 阔 上 腔 A 和 伺服 气 室 右 腔 DD 便 具 有 与 控制 阀 下 腔 B 
和 伺服 气 室 左 腔 C 同等 的 真空 

当 驾 驶 员 踩 下 制 动 踏板 时 ( 见 图 11-24(b)), 制 动 液 即 由 制 动 主 负 输入 辅助 氏 , 经 过 活 
塞 4 上 单 向 阀 进 入 各 制 动 轮 氏 。 轮 缸 液 奈奈 力 即 等 于 主 生 液 压 压力 。 与 此 同时 ,输入 液 斥 
压力 还 作用 在 控制 阀 柱 塞 上 ,使 膜 片 座 上 移 , 先 关闭 真空 间 , 使 上 腔 A 和 下 腔 B 隔绝 ,接着 
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下 汪汪 


(b) (c) 


图 11-24 真空 增 压 器 的 结构 与 工作 原理 
1 一 辅助 缸 出 油 接头 ;2 一 辅助 缸 活 塞 回 位 弹簧 ， 3 一 辅助 缸 体 ; 4 一 辅助 缸 活塞 ; 5 一 单 向 阀 ; 6,12 一 皮 
圈 ; 7 一 活塞 限 位 座 ; 8 一 辅助 缸 进 油 接头 ; 9 一 密封 图; 10 一 密封 圈 座 ; 11 一 控制 阀 柱 塞 ; 13 一 控制 阀 膜 
片 ; 14 一 膜 片 座 ( 带 真空 间 座 ); 15 一 真空 间 ; 16 一 大 气 阀 ; 17 一 阀门 弹簧 ， 18 一 控制 阀 体 ( 带 大 气 阀 座 ) ; 
19 一 控制 阀 膜 片 回 位 弹簧 ， 20 一 伺服 气 室 前 壳 体 ; 21 一 卡 短 ， 22 一 伺服 气 室 膜 片 ; 23 一 伺服 气 室 后 壳 体 ; 
24 一 膜 片 托盘 ; 25 一 伺服 气 室 膜 片 回 位 弹簧 ; 26 一 伺服 气 室 推 杆 ; 27 一 连接 块 ; 28 一 气管 


再 开启 大 气 阀 16。 于 是 ,外 界 空气 便 经 进 er ae 室 右 腔 D， 
降低 其 中 的 真空 度 ( 即 提高 其 腔 室内 压力 )。 此 时 ,控制 阀 下 腔 B 和 伺服 气 室 左 腔 C 中 的 真 
空 度 仍 保持 原 值 不 变 。 在 D、C 两 腔 压 ee 下 , 膜 片 22 带动 推 杆 26 左 移 , 使 单 向 阀 5 
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关闭 。 这 样 , 制 动 主 缸 便 与 辅助 缸 左 腔 隔绝 。 此 时 ,在 辅助 缸 活塞 4 上 作用 着 两 个 力 , 即 主 
饶 液 压 作 用 力 和 伺服 气 室 输出 的 推 丁力。 因此 ,辅助 和 拭 左 腔 及 各 轮 氏 的 压力 高 于 主 负 压力 。 
在 A.D 两 腔 真空 度 降低 的 过 程 中 , 膜 片 13 和 阀门 逐渐 下 移 。A、D 两 腔 真空 度 下 降 到 一 定 
值 时 , 即 因 大 气 阅 16 落座 而 保持 稳定 。 这 个 稳定 值 的 大 小 取决 于 输入 控制 压力 ( 即 主 秘 压 
力 ) ,而 后 者 又 取决 于 踏板 力 和 踏板 行程。 

使 制 动 踏板 回升 一 定 距离 时 ( 见 图 11-24(c)) , 主 征 液 压 即 下 降 一 定 值 ,控制 阀 平衡 状态 
被 破坏 , 柱 塞 11 连同 膜 片 座 14 下 移 , 使 真空 间 开 启 。 于 是 AD 两 腔 中 的 空气 有 一 部 分 又 
被 吸入 真空 饶 , 因 而 伺服 气 室 D.C 两 腔 的 压力 差 也 有 所 减 小 ,辅助 负 输 出 压力 也 就 保持 在 较 
低 值 。 完 全 放 开 制 动 踏板 时 ,所 有 运动 件 都 在 各 自 的 回 位 弹 稚 作 用 下 回 到 图 11-23 所 示 位 置 。 

在 真空 管 路 无 真空 度 或 真空 增 压 器 失效 的 情况 下 ,辅助 氏 中 的 单 向 内 5 将 保持 开启 , 保 
证 制 动 主 算 和 各 制 动 轮 缸 之 间 的 油 路 畅通 。 这 样 ,整个 制 动 系统 还 可 以 同人 力 液 压制 动 系 
统一 样 工作 ,只 是 所 需 的 踏板 力 要 大 些 。 当 发 动机 停止 运转 或 其 进 气管 中 的 真空 度 低 于 真 
空 饶 的 真 室 度 时 真空 单 向 阀 即 关闭 ,使 真空 钒 中 的 真空 度 不 遭受 损失 。 这 样 ,真空 钒 在 无 真 
空 能 补充 的 情况 下 , 仍 能 起 到 若干 次 伺服 制 动 作用 。 

3. 全 液压 动力 制 动 系统 


全 液压 动力 制 动 系统 的 结构 如 图 11-25 所 示 。 与 传统 人 力 式 液压 制 动 系统 相 比 , 取 消 
了 制 动 主 和 仙 ,而 增加 了 提供 制 动 能 源 的 液压 泵 3 和 后 轮 制 动 蓄 能 器 5, 驾 驶 员 操 纵 液压 制 动 
阀 10 控制 循环 液压 能 ,以 实现 制 动 强度 的 控制 。 因 此 ,采用 全 液压 动力 制 动 系统 ,驾驶 员 的 
肌体 仅 作为 控制 能 源 ,而 不 是 制 动 能 源 。 


Gm 
0 
> 


图 11-25 全 液压 双 回 路 动力 制 动 系统 示意 图 
1 一 前 轮 制动器 ( 盘 式 ); 2 一 储 液 链 ; 3 一 液压 泵 ; 4,8 一 单 向 阀 ; 5 一 后 轮 制 动 著 能 器 ; 6 一 压力 表 ; 
7 一 低压 报警 灯 开 关 ; 9 一 前 轮 制 动 蓄 能 器 ; 10 一 并 列 双 腔 液压 制 动 阔 ; 11 一 后 轮 制动器 ( 盘 式 ) 


当 发 动机 起 动 后 ,发 动机 带动 液压 泵 工作 ,液压 泵 将 储 液 炙 的 制 动 液 加 压 输 送 给 前 、 后 
轮 蓄 能 器 , 蓄 能 器 存储 高 压制 动 液 。 当 驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 时 ,液压 制 动 阀 连 接 蓄 能 器 与 轮 
缸 的 液压 管 路 ,并 通过 制 动 踏板 的 踩踏 幅度 控制 高 压制 动 液 的 循环 流量 ,实现 制动器 的 制 动 
强度 控制 。 当 驾驶 员 松 开 制 动 踏板 时 ,液压 制 动 闪 连 接 轮 缸 与 储 液 缸 的 液压 管 路 ,在 轮 缸 回 
位 弹簧 的 作用 下 , 轮 缸 的 制 动 液 流 回 储 液 饶 ,制动器 解除 制 动 。 

全 液压 动力 制 动 系统 同样 采用 双 回 路 结构 ,系统 包含 两 个 独立 的 单 向 阀 、 制 动 著 能 器 、 
压力 表 和 低压 报警 开关 ,液压 制 动 阀 也 采用 并 列 双 腔 结构 ,因此 前 、 后 车 轮 即 使 一 套 管 路 失 
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效 也 能 够 保证 男 一 套 制 动 系统 正常 工作 。 
11.2.2.3 气压 式 传动 装置 


气压 制 动 系统 是 发 展 最 早 的 一 种 动力 制 动 系统 ,其 供 能 装置 和 传动 装置 全 部 是 气压 式 。 
其 原理 是 利用 压缩 空气 作为 动力 源 , 并 将 压力 转变 为 机 械 推力 ,使 车 轮 产 生 制 动 。 驾 驶 员 可 通 
过 控制 制 动 踏板 的 行程 ,调整 气体 压力 的 大 小 ,来 获得 不 同 的 制 动 力 ,得 到 不 同 的 制 动 强度 。 

气压 制 动 传动 装置 的 特点 是 踏板 行程 短 ,操纵 轻便 、 制 动力 较 大 ,但 消耗 发 动机 的 动力 、 
结构 复杂 、 制 动 不 如 液压 式 柔 和 ,一 般 应 用 在 中 、 重 型 载 货 汽车 上 。 

1. 气压 制 动 回 路 

气压 制 动 系统 回路 和 液压 制 动 系统 一 样 采用 了 双 回 路 或 多 回路 系统 ,其 主要 由 供 能 装 
置 .传动 装置 .控制 装置 及 制动器 四 部 分 组 成 。 

东风 EQ1090E 型 汽车 气压 双 回 路 制 动 系统 如 图 11-26 所 示 ,其 中 备 有 两 个 主 储 气 简 14 
和 17。 单 代 空 压 机 1 产生 的 压缩 空气 ,首先 通过 储 气 简单 向 阀 4 输入 湿 储 气 简 6 进行 油水 
分 离 ,之 后 分 成 两 个 回路 ,一 个 回路 经 过 主 储 气 简 14 并列 双 腔 制 动 阀 3 的 后 腔 通 向 前 制 动 
气 室 2, 另 一 个 回路 是 经 过 主 储 气 简 17 并列 双 腔 制 动 闪 3 的 前 腔 和 快 放 阀 13 通 向 后 制 动 
气 室 10。 当 其 中 一 个 回路 发 生 故 障 失效 时 , 另 一 回路 仍 能 继续 工作 ,以 维持 汽车 具有 一 定 
的 制 动 能 力 , 从 而 提高 了 汽车 行驶 的 安全 性 。 快 放 阀 13 的 主要 作用 是 能 够 快速 缩短 后 轮 制 
动 气 室 放 气 时 间 ,保证 后 轮 制动器 迅速 解除 制 动 。 前 、 后 制 动 回路 的 储 气 简 上 都 装 有 低压 报 
警 器 15。 当 储 气筒 中 的 气压 低 于 0. 35MPa 时 , 便 接 通 装 在 驾驶 室内 转向 柱 支架 内 侧 的 蜂 
鸣 器 的 电路 ,使 之 发 出 断 续 的 鸣叫 声 ,以 警告 驾驶 员 。 在 不 制 动 情况 下 , 主 储 气 简 14 还 通过 
挂车 制 动 阀 9 ,挂车 分 离开 关 11、 连 接头 12 向 挂车 储 气 简 充 气 。 制 动 时 , 双 腔 制 动 阀 的 前 、 
后 腔 输 出 气压 可 能 不 一 致 ,但 都 通 入 梭 阀 8。 梭 阀 只 让 压力 较 高 一 腔 的 压缩 空气 输入 挂车 
制 动 阅 9, 后 者 输出 的 气压 又 控制 装 在 挂车 上 的 继 动 阀 ,使 挂车 产生 制 动 。 
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图 11-26 东风 EQ1090E 型 汽车 气压 双 回路 制 动 系统 示意 图 
1 一 空 压 机 ， 2 一 前 制 动 气 室 ; 3 一 并 列 双 腔 制 动 阁 ; 4 一 储 气 简 单 向 阀 ; 5 一 放水 阀 ; 6 一 湿 储 气 简 ; 7 一 溢 流 阀 ; 
8 一 梭 阀 ; 9 一 挂车 制 动 阔 ; 10 一 后 制 动 气 室 ; 11 一 挂车 分 离开 关 ; 12 一 连接 头 ; 13 一 快 放 阀 ; 14 一 主 储 气 简 
( 供 前 制动器 ); 15 一 低压 报警 器 ; 16 一 取 气 阀 ; 17 一 主 储 气 简 ( 供 后 制动器 ); 18 一 双 针 气压 表 ; 19 一 气压 调节 
阀 ; 20 一 气 喇叭 开关 ; 21 一 气 喇叭 
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2. 供 能 装置 

气压 制 动 系统 供 能 装置 的 主要 作用 是 为 气压 制 动 系统 提供 并 存储 气压 能 ,并 能 够 将 气 
压 压 力 限 定 在 安全 范围 内 ,即使 一 个 回路 失效 时 , 仍 能 够 保证 其 他 回路 气压 不 受 损失 。 供 能 
装置 主要 由 空气 压缩 机 、 储 气 简 调 压 阀 、 溢 流 阀 、 空 气 滤 清 器 、 油 水 分 离 器 、 回 路 压力 保护 阔 
等 部 件 组 成 。 

1) 空气 压缩 机 

东风 EQ1090E 型 汽车 的 空气 压缩 机 的 结构 如 图 11-27 所 示 。 空 气压 缩 机 一 般 固 定 在 
发 动机 气缸 盖 的 一 侧 , 由 发 动机 通过 风扇 带 轮 和 V 形 皮 带 驱动 ,支架 上 有 三 道 滑 槽 ,可 通过 
调整 螺栓 移动 空气 压缩 机 的 位 置 ,来 调整 皮带 的 松紧 度 。 


Ez 


图 11-27 东风 EQ1090E 型 汽车 空气 压缩 机 
1 一 排 气 阀 座 ; 2 一 排 气 阀 导向 座 ， 3 一 排 气 阀门 ; 4 一 气缸 盖 ; 5 一 务 荷 装置 壳 体 ; 6 一 定位 塞 ; 
7 一 外 荷 柱 塞 ; 8 一 柱 塞 弹簧; 9 一 进 气 阀门 ; 10 一 进 气 阀 座 ; 11 一 进 气 阀 弹簧 ; 12 一 进 气 阀 导 
向 座 ; 13 一 进 气 滤 清 器 ; A 一 进 气 口 ; B 一 排 气 口 ; C 一 调 压 阀 控 制 压力 输入 口 


空气 压缩 机 具有 与 发 动机 类 似 的 曲柄 连 杆 机 构 。 和 铸铁 制 成 的 气缸 体 下端 用 螺栓 与 
箱 连接 , 佐 简 外 铸 有 散热 片 。 铝 制 气缸 盖 4 用 螺栓 紧 固 于 气缸 体 上 端面 ,其 间 装 有 密 直 
垫 。 缸 盖 上 的 进 、 排 气 室 都 装 有 一 个 方向 相反 的 弹簧 压 紧 于 阁 座 的 片 状 阀门 , 进 气 阀门 9 经 
进 气 口 A 与 进 气 滤 清 器 13 相通 , 排 气 阀门 3 经 排 气 口 B 与 储 气 简 相 通 。 
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发 动机 工作 时 ,空气 压缩 机 曲轴 随 之 转动 ,带动 活塞 作 上 下 往复 运动 。 当 活塞 下 移 时 ， 
在 气缸 内 真空 度 的 作用 下 , 进 气 阀门 9 开启 ,外界 空 气 经 进 气 滤 清 器 13 自 进 气 口 A 和 进 气 
阀门 9 被 吸入 气缸 。 活 塞 上 行 时 , 缸 内 空气 被 压缩 ,压力 升 高 , 顶 开 排 气 阀门 3 经 排 气 口 B 
充 人 储 气 简 。 

空气 压缩 机 进 气 阀门 9 的 上 方 设置 有 印 荷 装置 , 它 由 调 压 阀 进行 控制 , 印 荷 装置 壳 体 5 
内 镶嵌 着 套 简 ,其 中 装 有 印 荷 柱 塞 7 和 柱 塞 弹簧 8。 在 空气 压缩 机 向 储 气 简 正 常 充气 过 程 
中 , 柱 塞 上 方 的 卸 荷 气 室 经 调 压 阀 通 大 气 。 柱 塞 被 弹 得 项 到 上 极限 位 置 ,其 杆 部 与 进 气 阀门 
之 间 保留 一 定 间 隙 , 印 荷 装置 不 起 作用 。 当 储 气 简 内 气压 超过 规定 值 时 , 务 荷 装置 才 起 
作用 。 

空气 压缩 机 的 曲轴 主轴 颈 、. 连 杆 轴 颈 和 活塞 销 靠 压力 润滑 ,活塞 及 气缸 壁 则 采用 飞溅 
润滑 。 

2) 调 压 阀 

调 压 阀 用 来 调节 供 气 管 路 中 压缩 空气 的 压力 ,使 之 保持 在 规定 的 压力 范围 内 。 且 在 过 
载 时 实现 空气 压缩 机 印 荷 空 转 , 减 少 发 动机 的 功率 损失 。 

调 压 阀 如 图 11-28 所 示 。 调 压 阀 壳 体 10 上 装 有 
两 个 带 滤芯 的 管 接头 7、9, 分 别 与 空气 压缩 机 缉 荷 装 
置 和 储 气 简 相 通 。 壳 体 和 盖 1 之 间 装 有 膜 片 组 件 5 和 
调 压 弹 自 4, 膜 片 中 心 用 螺纹 固 连 着 空心 管 6。 空 心 管 
可 以 在 壳 体 的 中 央 孔 内 滑动 ,其 间 有 密封 圈 , 上 部 的 
侧面 有 径 向 孔 与 轴 向 孔 相 通 。 调 压 阀 下 部 装 有 与 大 
气相 通 的 排 气 阀 8。 

当 储 气 简 内 气压 未 达到 规定 值 时 , 膜 片 下 方 气压 
较 低 , 不 足以 克服 调 压 弹 簧 的 预 紧 力 , 膜 片 连同 空心 
管 被 调 压 弹簧 压 到 下 极限 位 置 , 空 心 管 下 端面 紧 压 着 
排 气 阀 ,并 将 它 推 离 闪 座 。 此 时 由 储 气 简 至 空气 压缩 
机 伸 荷 装置 的 通路 被 隔断 ,外 荷 装置 与 大 气相 通 , 钾 
荷 装置 不 起 作用 ,空气 压缩 机 对 储 气 简 正 常 充 气 。 

当 储 气筒 气压 升 高 到 0.7 一 0. 74MPa 时 , 膜 片 下 
方 气压 作用 力 便 克 服 调 压 弹 簧 的 预 紧 力 而 推动 膜 片 
上 拱 ,空心 管 和 排 气 闪 也 随 之 上 移 , 直 到 排 气 闪 压 靠 )_ 盖 , 。_ 调 压 絮 钉 , 3_ 弹 筑 座 ,4_ 调 压 
在 阀 座 上 ,切断 空气 压缩 机 印 荷 室 与 大 气 的 通路 ,并 弹簧 ; 5 一 膜 片 组 件 ; 6 一 空心 管 ; 7 一 接 外 荷 
且 空 心 管 下 端面 也 离开 排 气 阀 ,而 出 现 一 定 间 际 。 此 ”装置 管 接头 ; 8 一 排 气 阀 ; 9 一 接 储 气 简 管 接 
时 , 印 荷 室 经 空心 管 6 的 径 向 孔 、 轴 向 孔 与 储 气 简 相 头 ; 10 一 调 压 阀 这 体 
通 ,压缩 空气 进入 撮 荷 室 , 人 迫使 卸 荷 柱 塞 克 服 弹簧 预 
紧 力 而 下 移 , 将 空气 压缩 机 进 气 阀门 压 下 ,使 之 保持 在 开启 位 置 , 如 图 11-29 所 示 。 这 样 , 空 
气压 缩 机 便 务 荷 空转 ,不 产生 压缩 空气 。 当 储 气 简 气 压 降 到 0. 56 一 0.6MPa 时 ,在 调 奈 弹簧 
4 的 作用 下 , 调 压 阀 的 膜 片 ` 空 心 管 . 排 气 闪 又 下 移 。 空 压缩 机 伯 荷 室 的 压缩 空气 经 调 压 阀 
排 气 口 排 人 大 气 。 务 荷 柱 塞 在 弹簧 作用 下 向 上 回 位 ,于 是 空气 压缩 机 恢复 向 储 气 简 充气 。 


图 11-28 调 压 阀 
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图 11-29 空气 压缩 机 印 荷 装置 与 调 压 阀 工作 原理 示意 图 


1 一 出 气 阀 门 ; 2 一 印 荷 柱 塞 ; 3 一 调 压 阀 ; 4 一 膜 片 组 件 ; 5 一 芯 管 ; 6 一 储 气 简 ; 7 一 排 气 阀门 ; 8 一 空气 压缩 机 ; 9 一 进 气 阀门 


3. 控制 装置 

气压 制 动 系统 的 控制 装置 的 主要 作用 是 : 在 驾驶 员 控 制 下 ,控制 供 能 装置 向 传动 装置 
提供 气压 能 ,并 且 能 够 保证 操作 过 程 中 具有 良好 的 随 动作 用 ,使 驾驶 员 获 得 良好 的 “踏板 
感 ”; 同时 在 驾驶 员 松 开 制 动 踏板 时 ,能 够 迅速 排放 传动 装置 中 的 高 压 空 气 , 迅 速 解 除 制 动 。 
控制 装置 主要 由 制 动 阀 、 手 控制 动 阀 \ 快 放 阀 与 继 动 阀 等 组 成 。 

1) 制 动 阀 

制 动 阅 的 功用 是 控制 储 气 简 进 入 各 个 车 轮 制 动 气 室 和 挂车 制 动 控制 阀 的 压缩 空气 量 ， 
用 以 保证 随 动作 用 并 保证 有 足够 强 的 “踏板 感 ”。 即 在 输入 压力 一 定 的 情况 下 ,使 其 输出 压 
力 与 踏板 行程 成 具有 一 定 的 递增 关系 ,保证 输出 压力 渐进 的 变化 。 

图 11-30 所 示 为 东风 EQ1092 型 汽车 并 列 双 腔 膜 片 式 制 动 控制 阔 。 它 主要 由 拉 辟 、 上 
体 `、 下体, 平衡 弹簧 总 成 、 滞 后 机 构 总 成 等 组 成 。 

拉 臂 1 用 拉 臂 轴 28 支承 在 上 体 的 支架 上 ,并 可 绕 拉 臂 轴 摆 动 。 支 架 上 装 有 限 位 螺钉 ， 
用 以 调整 最 大 工作 气压 。 拉 臂 上 还 装 有 锁 紧 螺 母 26 和 调整 螺钉 27, 用 以 调整 踏板 自 
行程 。 

上 体内 装 有 平衡 弹簧 总 成 (2.3、5), 可 上 下 移动 。 推 杆 8 装 和 人 壳 体 中 央 压 装 衬 套 的 孔 
内 ,能 轴 向 移动 。 推 村 上端 与 平衡 弹簧 座 相抵 ,下 端 伸 入 平衡 辟 杠 杆 孔 内 。 平 衡 辟 杠杆 两 端 
压 靠 在 两 腔 内 膜 片 挺 杆 总 成 上 。 下 体 下 部 孔 中 安装 有 两 个 阀门 ,两 侧 有 四 个 接头 孔 , 下 方 两 
个 为 进 气孔 A 和 As ,上方 两 个 为 排 气 孔 B 和 B。 。 

当 和 驾驶 员 踏 下 制 动 踏板 时 ,拉动 制 动 阀 拉 辟 , 将 平衡 弹 自 上 座 下 压 ,经 平衡 弹簧 和 下 座 、 
钢 球 ,并 通过 推 村 和 钢 球 将 平衡 臂 压 下 ,推动 两 腔 内 膜 片 挺 杆 总 成 下 移 , 消 除 间隙 后 , 先 关 闭 
排 气 孔 , 然 后 打开 进 气 孔 , 储 气 简 内 的 压缩 空气 经 制 动 阀 充 入 各 制 动 气 室 , 推 杆 推 动 制 动 调 
整 臂 使 凸轮 转动 , 顶 开 制 动 蹄 压 向 制 动 鼓 , 起 制 动 作用 。 

当 踩 下 制 动 踏板 至 某 一 位 置 不 变 时 ,由 于 压缩 空气 不 断 输 送 到 前 、 后 制 动 气 室 的 同时 ， 
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图 11-30 东风 EQ1092 型 汽车 并 列 双 腔 膜 片 式 制动器 
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1 一 拉 臂 ; 2 一 平衡 弹簧 上 座 ; 3 一 平衡 弹簧 ; 4 一 防 尘 单 ; 5 一 平衡 弹簧 下 座 ; 6,10 一 钢 球 ; 7,12,23,24 一 密封 
图; 8 一 推 杆 ; 9 一 平衡 辟 ; 11 一 上 体 ; 13 一 钢 垫 ; 14 一 膜 片 ; 15 一 膜 片 回 位 弹簧 ; 16 一 芯 管 ; 17 一 下 体 ; 18 一 阀 ; 
19 一 阁 门 回 位 弹簧 ;20 一 密封 垫 ; 21 一 阀门 导向 座 ; 22 一 防 尘 堵 片 ; 25 一 防 尘 堵塞 ; 26 一 锁 紧 螺母 ; 27 一 调整 
螺钉 ; 28 一 拉 臂 轴 ; Ai 一 进 气 口 ( 通 前 制 动 储 气 简 ); A 一 进 气 口 ( 通 后 制 动 储 气 简 ); Bi 一 出 气 口 ( 通 前 制 动 气 
室 及 挂车 空气 管 ); Bs 一 出 气 口 ( 通 后 制 动 气 室 ); C 一 下 部 排 气 口 ; D 一 节 流 孔 ; E 一 上 部 排 气 口 ; F 一 排 气 阀 座 ; 


G 一 进 气 阔 座 


压缩 空气 经 节 流 孔 , 进 入 平衡 腔 的 气压 也 随 之 增 大 。 当 膜 片 下 方 的 总 压力 和 回 位 弹簧 的 张 


力 之 和 大 了 
弹 得 被 压缩 ,阀门 将 进 气 阀 和 排 气 阀 同 时 关闭 , 储 气 简便 停 1 


证 : -种 了 
动 踏板 的 踏 下 , 制 动 气 室 的 气压 成 比例 上 升 , 制 动 效 能 又 得 


度 , 拉 臂 的 限 位 块 便 抵 在 限 位 螺钉 上 ,限制 了 制 动 阀 的 最 大 工作 气压 。 
当 驾 驶 员 放 松 制 动 踏板 时 , 拉 臂 在 回 位 弹簧 的 作用 下 回 位 ,平衡 弹簧 座 上 端面 的 压力 消 


F 平衡 弹簧 的 张力 时 , 膜 片 总 成 上 移 ,通过 平衡 臂 ,项 动 平衡 臂 弹簧 下 座 上 移 ,平衡 
止 对 制 动 气 室 输 送 压 缩 空 气 , 处 
衔 状 态 , 各 制 动 气 室 的 压缩 空气 保留 在 气 室 中 ,汽车 便 保持 一 定 的 动 强度 。 随 着 制 
到 加 强 。 制 动 踏板 踏 至 一 定 程 


484 


除 , 推 杆 . 平 衡 辟 、 膜 片 总 成 均 在 回 位 弹簧 及 平衡 腔 内 压缩 空气 的 作用 下 向 上 移 , 排 气 阔 下 
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被 打开 , 制 动 气 室 及 制 动 管 路 的 压缩 空气 便 经 排 气 阀 , 穿 过 芯 杆 内 孔 通道 ,从 上 体 排 气 口 世 


和 阀 18 内 孔道 
分 离 , 制 动 解除 
衡 弹簧 张力 时 ， 


及 下 部 排 气 口 C 排 入 大 气 , 制 动 蹄 在 回 位 弹 得 作用 下 回 位 ,摩擦 片 与 制 动 鼓 
。 若 制 动 中 踏板 只 放松 至 某 一 位 置 不 动 , 膜 片 总 成 下 方 的 总 气压 降 至 小 于 平 
唱片 总 成 便 向 下 移 , 当 两 阀门 都 处 于 关闭 的 平衡 状态 时 , 制 动 强度 相应 下 降 


至 某 一 位 置 , 但 仍 保持 一 定 的 制 动 作 用 。 当 制 动 踏板 完全 放松 时 , 制 动 才 彻 底 解除 。 

2) 手 控制 动 阀 

手 控制 动 阀 的 主要 功能 是 控制 汽车 的 驻 车 制 动 和 第 二 制 动 ,以 及 挂车 的 驻 车 制 动 。 
图 11-31 所 示 为 黄河 JN81C13 型 汽车 开关 式 手 控制 动 阀 。 
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图 11-31 黄河 JN81C13 型 汽车 手 控制 阀 

(a) 实施 驻 车 制 动 ; (b) 解除 驻 车 制 动 
1 一 凸轮 ; 2 一 弹簧 ; 3 一 圆 盘 柱 塞 ; 4 一 支承 活塞 ; 5 一 阀 管 ; 6 一 弹簧 ; 7 一 空气 
压缩 机 ; 8 一 气压 调节 阀 ; 9 一 储 气 钠 ; 10 一 继 动 阀 ; 11 一 储 能 气 室 弹 簧 ， 12 一 推 
杆 ; 13 一 球形 捏 手 ; 14 一 操纵 杆 ; 15 一 锁 止 柱 塞 ; 16 一 驻 车 /应 急 制 动 气 室 
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当 操 纵 杆 处 于 图 11-31(a) 位 置 时 , 圆 盘 柱 塞 3 的 位 置 由 操纵 杆 14 下 端的 凸轮 1 控制 。 
当 凸 轮 凸 起 没有 作用 在 圆 盘 柱 塞 上 时 ,在 弹簧 6 作用 下 , 圆 盘 柱 塞 上 移 紧 靠 操纵 杆 凸轮 。 此 
时 , 进 气 阀 关 闭 , 排 气 阀 开启 ,出 气 口 经 圆 盘 柱 塞 和 排 气 口 通 大 气 ,复合 式 制 动 气 室 中 的 储 能 
弹簧 制 动 气 室 也 经 继 动 阀 10 通 大 气 。 于 是 ,在 储 能 气 室 弹 得 11 压 靠 的 膜 片 右 侧 气 室 气压 
降低 ,在 弹簧 张力 的 作用 下 ,推动 推 杆 12 控制 制动器 工作 ,汽车 处 于 驻 车 制 动 状态 。 

要 解除 驻 车 制 动 时 ,将 操纵 杆 扳 至 图 11-31(b) 位 置 ,凸轮 凸 起 作用 在 圆 盘 柱 塞 3 上 , 圆 
盘 柱 塞 下 移 , 使 排 气 阀 关 闭 、 进 气 阀 开启 。 此 时 ,出 气 口 输出 的 气压 便 作为 控制 压力 信号 输 
入 继 动 阀 ,在 继 动 阀 控制 下 驻 车 储 气筒 向 储 能 弹簧 制 动 气 室 充气 , 储 能 气 室 弹簧 压 靠 的 膜 片 
右 侧 气 室 气压 升 高 ,在 气压 作用 下 克服 储 能 气 室 弹 簧 弹力 推动 膜 片 左 移 ,拉动 拉杆 ,解除 制 
动 器 工作 。 这 种 开关 式 手 控制 动 阀 没 有 平衡 弹簧 和 由 膜 片 或 活塞 所 形成 的 平衡 气 室 , 因 而 
不 可 能 保持 一 个 进 、 排 气 阀 都 关闭 的 平衡 状态 , 即 不 可 能 实现 渐进 制 动 。 

3) 快 放 阀 

储 气 简 和 制 动 气 室 只 是 通过 制 动 阀 ( 含 手 控制 动 阀 ) 用 管 路 连接 的 ,这 样 , 储 气 简 向 制 动 
气 室 充气 以 及 制 动 气 室内 压缩 空气 排 人 大气 ,都 必须 迁 回 流 经 制 动 阅 。 在 储 气 简 和 制 动 气 
室 都 与 制 动 阅 相 距 较 远 的 情况 下 ,这 种 迁 回 充气 和 排 气 将 导致 制 动 和 解除 制 动 的 滞后 时 间 
过 长 ,不 利于 汽车 的 及 时 制 动 和 制 动 后 的 及 时 加 速 。 

快 放 阀 的 主要 作用 是 迅速 排放 制 动 气 室 中 的 压缩 空气 ,以 便 迅速 解 除 制 动 。 快 放 阀 的 
主要 结构 如 图 11-32 所 示 , 快 放 阀 的 进 气 口 A 通 制 动 阀 , 两 出 气 口 B 可 分 别 通 向 左右 两 侧 
制 动 气 室 。 制 动 时 ,由 制 动 阀 输送 过 来 的 压缩 空气 自 进 气 口 A 流入 ,将 阀门 2 推 离 进 气 阀 
座 , 进 而 使 之 压 靠 阀 盖 内 端的 排 气 阀 座 ,然后 自 出 气 口 B 流向 制 动 气 室 , 制 动 器 实施 制 动 
( 见 图 11-33(a))。 解 除 制 动 时 , 进 气 口 A 经 制 动 阀 通 大 气 , 制 动 气 室内 的 高 不 空气 回流 快 
放 阀 ,在 高 压 空 气 与 阀门 弹簧 共同 作用 下 ,使 阀门 上 移 ( 即 关闭 进 气 口 ,打开 排 气 口 ) ,因而 制 
动 气 室 的 高 压 空 气 就 经 排 气 口 C 排 信 大气 ,而 无 需 迁 回流 经 制 动 阀 。 
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图 11-32 快 放 阀 
1 一 制 动 阀 ; 2 一 阀门 ; 3 一 制 动 气 室 ; A 一 进 气 口 ( 通 制 动 阀 ); B 一 出 气 口 ( 通 制 动 气 室 ); C 一 排 气 口 


4) 继 动 阀 

继 动 阀 的 作用 也 是 使 压缩 空气 不 流 经 制 动 阀 而 直接 充 人 制 动 气 室 ,以 缩短 供 气 路 线 , 减 
少 制 动 滞后 时 间 。 图 11-34 所 示 为 继 动 阀 的 结构 与 工作 原理 。 在 一 般 情况 下 , 进 气 口 C 直 
接 通 储 气 简 ,出 气 口 B 通 向 制 动 气 室 , 控 制 压力 输入 口 A 则 与 制 动 阀 的 出 气 口 相通 。 当 不 
踩 制 动 踏板 时 ,控制 压力 输入 口 A 处 于 大 气压 力 下 ,在 回 位 弹簧 的 作用 下 阀门 2 上 移 ,使 出 
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图 11-33 快 放 阀 的 工作 原理 
(a) 实施 制 动 ;(b) 解除 制 动 


与 排 气 口 连通 ,迅速 解除 制 动 ,实现 快 放 状 态 ( 见 图 11-34(a))。 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 
的 输出 气压 作为 继 动 阀 的 控制 压力 由 输入 口 A 输入 ,阀门 2 在 此 控制 压力 作用 下 连 
向 下 移动 ,将 进 气 阀 推 开 。 于 是 ,压缩 空气 便 由 储 气 简直 接 通 过 进 气 口 C 和 出 气 口 B 
动 气 室 , 而 不 必 流 经 制 动 阅 。 这 就 大 大 缩短 了 制 动 气 室 的 充气 管 路 ,加 速 了 气 室 充气 


过 程 ( 见 图 11-34(b))。 
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图 11-34 继 动 阀 的 结构 与 原理 
(a) 快 放 过 程 ; (b) 快 充 过 程 
1 一 制 动 阀 ; 2 一 阀门 ; 3 一 回 位 弹簧 ， 4 一 制 动 气 室 ; 5 一 排 气 口 ; 6 一 储 气 简 ; A 一 控制 压力 
输入 口 ; B 一 出 气 口 ; C 一 进 气 口 


传动 装置 
压制 动 系统 的 传动 装置 主要 是 制 动 气 室 和 一 些 机 械 杆 件 , 其 主要 功用 是 将 高 压 的 气 
换 为 机 械 推力 ,并 控制 凸轮 式 制动器 工作 ,实施 制 动 。 


11-35 所 示 为 一 种 膜 片 式 制 动 气 室 ,在 制 动 气 室外 壳 3 和 盖 2 之 间 ,通过 卡 逢 7 加 装 
诬 片 1 , 推 杆 5 与 膜 片 支撑 盘 焊 接 ,弹簧 4 将 推 杆 、 支 撑 盘 连同 膜 片 推 到 图 示 左 极限 


位 置 。 推 杆 的 右 端 借 连接 叉 6 与 制 动 调整 臂 相连 。 膜 片 1 将 制 动 气 室 分 成 左 、 右 两 腔 , 左 腔 
有 通气 孔 与 制 动 阀 输 出 管 路 相通 , 右 腔 经 通气 孔 与 大 气相 通 。 

踩 下 制 动 踏板 时 , 制 动 阀 输出 的 压缩 空气 自 通气 孔 进入 制 动 气 室 左 腔 , 气 压 克 服 弹 得 4 
弹力 ,推动 膜 片 1 向 右 拱 曲 并 使 推 杆 5 右 移 ,使 制 动 调节 辟 及 制 动 凸轮 转动 而 实现 制 动 。 放 
松 制 动 踏板 时 , 左 腔 的 压缩 空气 经 制 动 阀 的 排 气 口 通 入 大 气 , 推 杆 和 膜 片 在 弹簧 4 的 作用 下 
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恢复 原 位 , 制 动 作用 解除 。 
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图 11-35 膜 片 式 制 动 气 室 
1 一 膜 片 ; 2 一 盖 ; 3 一 外 壳 ， 4 一 弹簧 ; 5 一 推 杆 ; 6 一 连接 叉 ; 7 一 排 气 阀门 卡 得，8 一 螺栓 ;9 一 螺母 


11.2.2.4 气 顶 液 制 动 传动 装置 

目前 ,有 些 重型 载重 汽车 的 制 动 系统 采用 气 顶 液 制 动 传动 装置 ,这 种 制 动 传动 装置 兼 取 
气压 制 动 和 液压 制 动 的 长 处 。 气 项 液 制 动 传动 装置 的 结构 如 图 11-36 所 示 , 其 供 能 装置 和 
控制 装置 都 是 气压 式 ,传动 装置 则 是 气压 -液压 组 合式 。 在 整个 传动 装置 中 气压 能 通过 互相 
串联 的 制 动 气 室 和 液压 主 和 缸 转 换 为 液压 能 。 这 样 , 气 压制 动 可 以 布置 得 尽量 紧凑 ,以 缩短 管 
路 长 度 和 沾 后 时 间 ; 用 液压 轮 缸 作为 制动器 促 动 装置 ,减少 了 非 簧 载 质 量 。 使 用 气 顶 液 制 
动 传动 装置 的 汽车 牵引 挂车 时 ,挂车 可 以 用 气压 制 动 ,也 可 以 用 液压 制 动 。 同 样 ,各 个 车 桥 
的 制动器 可 以 分 别 采 用 液压 促 动 和 气压 促 动 。 
1 2 3 
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图 11-36 气 顶 液 制 动 传动 装置 


1 一 气压 制 动 阀 ;2 一 储 气 简 ， 3 一 单 向 阀 ; 4 一 制 动 车 轮 ; 5 一 气压 调节 阀 ; 6 一 空气 压缩 机 ; 
7 一 储 液 钠 ; 8 一 气压 继 动 阀 ; 9 一 制 动 主 缸 ; 10 一 动力 气 室 


出 


So 
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11.3 ”了 驻 车 制 动 系统 


驻 车 制 动 系统 也 称 为 紧急 制 动 系统 或 手 制 动 系统 ,是 车 辆 用 于 长 时 间 停车 的 一 套 制 动 
装置 。 驻 车 制动器 的 作用 是 使 汽车 可 靠 地 驻 留 在 原 地 ,不 致 滑 溜 ,或 者 在 行车 中 遇 到 紧急 情 
况 时 ,可 以 同时 使 用 行车 制动器 和 驻 车 制动器 ,使 汽车 紧急 制 动 。 为 了 实现 在 坡 道上 的 驻 
车 ,可 通过 机 械 锁 止 的 办 法 实现 ,所 以 驻 车 制 动 系统 大 多 采用 机 械 式 传动 装置 , 它 是 汽车 不 
可 缺少 的 制 动 装置 之 一 。 

驻 车 制 动 系统 主要 由 驻 车 制动器 和 驻 车 操纵 机 构 组 成 。 根 据 驻 车 制动器 安装 位 置 不 
同 , 驻 车 制动器 可 分 为 中 央 制 动 式 和 车 轮 制 动 式 两 种 。 中 央 制 动 式 的 制动器 安装 在 变速 器 
或 分 动 器 之 后 , 制 动 力矩 作用 在 传动 轴 上 ; 车 轮 制 动 式 与 行车 制动器 共用 一 套 制动器 总 成 ， 
只 是 传动 机 构 相 互 独立 。 按 结构 形式 不 同 , 驻 车 制动器 主要 有 蹄 盘 式 和 鼓 式 。 鼓 式 制动器 
可 采用 具有 和 较 高 制 动 效能 的 自 增 力 式 制动器 ,外 廊 尺 寸 小 , 防 沙 性 能 好 ,便于 调整 ,停车 后 无 
制 动 热 负 荷 , 故 得 到 广泛 应 用 。 


11.3.1 鼓 式 驻 车 制动器 


图 11-37 所 示 是 典型 鼓 式 中 央 驻 车 制动器 的 原理 图 。 驻 车 操纵 手柄 3 安装 在 驾驶 室 
里 , 按 下 手柄 1, 可 使 锁 止 棘 爪 6 转动 解除 锁 止 。 当 向 后 拉动 驻 车 操纵 手柄 时 , 驻 车 制 动 手 
柄 绕 着 轴 销 5 摆动 ,通过 传动 杆 7、 拐 臂 8、 拉 杆 15、 摆 臂 17 等 一 系列 传动 杆 件 使 凸轮 轴 14 
转动 。 制 动 鼓 9 安装 在 传动 轴 上 , 随 传动 轴 一 起 转动 。 制 动 底板 12 安装 在 变速 器 壳 体 上 ， 
它 为 固定 件 。 制 动 蹄 10 安装 在 制 动 底板 上 , 制 动 蹄 在 制 动 蹄 回 位 弹簧 13 的 作用 下 ,上端 抵 
靠 在 凸轮 轴 上 ,下 端 抵 靠 在 推 杆 总 成 11 上 。 推 杆 总 成 与 制 动 底板 无 直接 联系 ,浮动 地 装 在 
两 个 制 动 蹄 之 间 。 当 停车 需要 使 用 驻 车 制 动 时 , 拉 起 驻 车 操纵 手柄 3 ,使 制 动 蹄 10 张 开 , 将 
制 动 鼓 9 抱 死 , 即 制 动 传动 轴 , 使 车 轮 无 法 转动 ,从 而 使 汽车 可 靠 地 停车 ,在 拉 紧 驻 车 制 动 手 
柄 的 同时 , 锁 止 棘 爪 锁 止 ,防止 驻 车 制 动 自行 松动 。 


11.3.2 蹄 盘 式 驻 车 制动器 


图 11-38 所 示 为 蹄 盘 式 中 央 驻 车 制动器 的 示意 图 。 制 动 蹄 3 安装 在 变速 器 壳 体 后 壁 ， 
制 动 盘 2 用 螺栓 与 变速 器 第 二 轴 后 端的 凸 缘 盘 联接 , 制 动 蹄 通过 销 轴 与 后 制 动 蹄 臂 7、 前 制 
动 蹄 臂 10 支架 1 拉杆 臂 11 连接 ,并 利用 拉 簧 6 和 定位 弹簧 8 使 制 动 蹄 和 制 动 盘 之 间 保 持 
一 定 的 间 除 。 驻 车 制 动 杆 15 用 销 轴 固 定 于 变速 器 过 上 , 齿 扇 14 及 传动 拉杆 12 铵 接 , 其 下 
端 装 有 环 爪 ,利用 棘 爪 拉杆 和 手柄 上 的 弹簧 ,能 将 制动器 锁 止 在 某 一 位 置 。 不 制 动 时 , 驻 车 
制 动 杆 位 于 最 前 端 位 置 ,在 定位 弹簧 8 和 拉 簧 6 的 作用 下 ,两 个 制 动 蹄 摩擦 片 与 制 动 盘 保 持 
一 定 间隙 ,制动器 无 制 动 作用 。 制 动 时 ,向 后 扳 动 制 动 杆 上 端 , 传 动 拉杆 前 移 , 使 拉杆 臂 逆 时 
针 方向 摆动 ,推动 前 制 动 蹄 臂 后 移 压 向 制 动 盘 。 同 时 通过 蹄 臂 拉 杆 9 拉动 后 制 动 蹄 臂 7 压 
缩 定 位 弹簧 ,使 后 制 动 蹄 前 移 ,两 制 动 蹄 夹 紧 制 动 盘 ,产生 制 动 作 用 ,并 通过 棘 爪 将 手 制 动 杆 
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锁 止 在 制 动 位 置 。 解 除 制 动 时 , 按 下 制 动 杆 上 端的 拉杆 按钮 ,使 下 端 棘 爪 脱出 ,然后 将 制 动 
杆 扳 向 最 前 端 位 置 ,前 后 两 蹄 在 定位 弹簧 作用 下 回 位 , 制 动 解除 。 


图 11-37 鼓 式 驻 车 制动器 

1 一 手柄 ; 2 一 琅 爪 拉杆 ; 3 一 驻 车 操纵 手柄 ; 4 一 扇 齿 ;5 一 轴 销 ; 6 一 锁 止 井 爪 ;7 一 传动 杆 ; 8 一 拐 臂 ， 
9 一 制 动 鼓 ; 10 一 制 动 蹄 ; 11 一 推 杆 总 成 ;12 一 制 动 底板 ; 13 一 制 动 蹄 回 位 弹簧 ; 14 一 凸轮 轴 ; 15 一 拉 
杆 ; 16 一 调整 螺母 ; 17 一 摆 辟 


图 11-38 ” 蹄 盘 式 驻 车 制动器 
1 一 支架 ; 2 一 制 动 盘 ; 3 一 制 动 蹄 ; 4 一 调整 螺钉 ; 5 一 销 ; 6 一 拉 簧 ， 7 一 后 制 动 蹄 臂 ; 8 一 定位 弹簧 ， 9 一 蹄 
臂 拉杆 ; 10 一 前 制 动 蹄 臂 ; 11 一 拉杆 臂 ， 12 一 传动 拉杆 ; 13 一 坏 爪 ; 14 一 齿 扇 ; 15 一 驻 车 制 动 杆 


11.4 制 动 系统 实践 训练 


11.4.1 实践 目的 


通过 汽车 制 动 系统 实践 训练 ,使 学 生 较 好 地 掌握 汽车 制 动 系统 总 成 的 结构 和 工作 原理 ， 
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熟悉 行车 制 动 系统 与 驻 车 制 动 系统 的 布置 与 结构 组 成 ,掌握 伺服 液压 制 动 系统 的 结构 与 工 
作 原 理 , 能 够 识别 双 制 动 回路 的 布置 形式 。 同 时 ,通过 对 汽车 鼓 式 及 盘 式 制动器 的 拆 装 实践 
训练 ,能 够 让 学 生 掌 握 汽 车 鼓 式 及 盘 式 制动器 拆 装 的 基本 要 求 和 基本 流程 ,掌握 制动器 拆 装 


的 基本 步骤 与 拆 装 工具 的 使 用 方法 。 
11.4.2 实践 准备 


1. 课时 安排 
2 课时 。 

2. 实践 设备 
1) 仪器 设备 


桑塔纳 2000 汽车 底盘 总 成 一 台 、 领 从 蹄 鼓 式 制动器 一 台 、 浮 钳 盘 式 制动器 一 


2) 拆 装 工具 


120 件 套 通用 拆 装 工具 ,橡胶 锤 及 铁 锤 各 一 把 、 执 木 一 套 、24 的 开口 扳手 一 把 、 平 口 螺丝 


刀 一 把 .专用 工具 VW637/2。 
11.4.3 实践 内 容 


1. 制 动 系统 总 成 结构 认 知 


通过 观摩 桑塔纳 2000 汽车 底盘 ,掌握 行车 制 动 系统 与 驻 车 制 动 系统 的 结构 


制 动 系统 与 驻 车 制 动 系统 的 工作 原理 。 
实践 项 目 要 求 : 


,熟悉 行车 


(1) 掌握 行车 制 动 系统 的 结构 组 成 ,识别 前 后 轮 所 使 用 的 制动器 类 型 ; 熟悉 制 动 主 缸 、 
真空 助力 器 、 制 动 轮 缸 的 布置 位 置 ; 识别 该 型 汽车 底盘 双 回 路 制 动 管 路 的 布置 形式 ; 掌握 


行车 制 动 系统 的 工作 原理 。 
(2) 掌握 驻 车 制 动 系统 的 结构 组 成 ,熟悉 驻 车 制 动 系统 的 工作 原理 。 
2. 机 械 制动器 拆 装 训练 
1) 实践 项 目 要 求 


完成 鼓 式 制动器 和 钳 盘 式 制动器 的 拆 装 ,掌握 拆 装 工具 的 使 用 方法 ,熟悉 拆 装 流程 和 注 
意 事项 。 能 够 在 60min 内 完成 两 种 制动器 的 拆 装 , 拆 装 过 程 中 能 够 正确 使 用 拆 装 工具 , 完 


成 组 装 后 要 求 制动器 工作 良好 。 
2) 鼓 式 制动器 的 拆 装 流程 
鼓 式 制动器 的 拆 印 流程 如 下 : 


(1) 拧 下 鼓 式 制动器 4 个 紧 固 螺栓 ,并 使 用 专用 工具 VW637/2 拆 印 轮 载 盖 。 


(2) 使 用 尖 嘴 错 取 下 开口 销 和 开 槽 螺母 , 旋 下 调整 螺母 ,取出 止 推 垫 


(3) 用 一 字 起 子 通过 制 动 鼓 螺 孔 向 上 拔 动 攀 形 块 ,使 制 动 蹄 与 制 动 鼓 松 开 ,并 


鼓 及 其 轴承 。 


圈 。 


拉 出 制 动 


(4) 撮 下 制 动 鼓 , 如 难以 卸 下 ,可 用 金属 丝 将 自动 调整 杆 挑 开 , 再 用 螺丝 刀 转 动 调整 装 
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置 , 减 小 制 动 蹄 被 调整 装置 张 紧 的 力度 。 

(5) 拆 下 回 位 弹簧 . 压 紧 弹簧 .支承 弹簧 , 拆 下 前 、 后 制 动 蹄 片 ( 见 图 11-39) 。 

(6) 拆 印 调节 滑 杆 ( 见 图 11-40) 。 

(7) 拆 务 并 分 解 制 动 轮 缸 , 制 动 轮 缸 组 成 零件 有 : 2 个 护 单 .2 个 活塞 、2 个 皮 碗 、1 个 弹 
簧 ,如 图 11-41 所 示 。 


图 11-39 拆 印 回 位 弹簧 及 衬 片 图 11-40” 拆 务 调节 滑 杆 图 11-41 拆 印 分 解 制 动 轮 缸 
1 一 轮 缸 壳 体 ;2 一 皮 碗 ， 
3 一 活塞 ; 4 一 回 位 弹簧 


鼓 式 制动器 的 安装 流程 如 下 : 

) 在 制 动 轮 负 活塞 、 皮 碗 上 涂 一 层 锂 皂 基 乙 二 醇 黄油 ,组 装 制 动 轮 饶 。 

(2) 将 制 动 轮 缸 安装 在 底板 上 ,并 连接 好 制 动 油管 。 

(3) 在 底板 与 制 动 蹄 片 的 接触 面 上 以 及 调 紧 装 置 螺栓 的 螺纹 和 尾 端 涂 抹 高 温 黄油 。 

(4) 将 调整 装置 装 在 后 制 动 蹄 片上 , 装 上 后 制 动 蹄 片 ( 同 时 装 好 驻 车 制 动 装置 ) ,然后 装 
上 前 制 动 蹄 片 , 装 好 支承 弹簧 。 

(5) 将 后 制 动 蹄 的 手 制动器 操纵 杆 前 后 拉动 ,调整 装置 应 能 回转 ( 即 回 位 ), 和 否则 应 检验 
后 制 动 蹄 的 安装 是 否 正确 。 然 后 将 调整 装置 的 长 度 尽 可 能 调 至 最 短 , 装 上 制 动 鼓 。 

(6) 制 动 蹄 与 制 动 鼓 间 隙 的 调整 。 用 螺丝 刀 从 调节 孔 调 节 调 整 螺栓 ,使 制 动 鼓 用 手 不 
能 转动 ,再 用 螺丝 刀 慢 慢 放 松 至 制 动 鼓 可 用 手 转动 ,但 有 点 阻力 为 宜 。 

3) 钳 盘 式 制动器 的 拆 装 流程 

钳 盘 式 制动器 的 拆 印 流 程 如 下 : 

) 拆 下 制 动 蹄 上 、 下 防 振 弹 纂 (保持 弹簧 )。 使 用 7 号 专用 接头 和 棘 轮 扳手 , 拆 下 制 动 
轮 缸 定位 螺栓 ,并 取 下 制 动 钳 轮 缸 。 

(2) 从 支架 上 拆 下 两 制 动 蹄 ,注意 做 好 记号 。 

(3) 把 制 动 钳 活 塞 压 回 到 制 动 钳 壳 体 内 。 在 压 回 活塞 之 前 ,应 先 将 储 油 饶 中 的 制 动 液 
抽出 一 部 分 ,以 免 活 塞 回 压 时 ,引起 制 动 液 外 溢 。 之 后 将 援 具 插入 制 动 蹄 与 制 动 盘 的 缝隙 
中 ,手动 制 动 蹄 ,使 之 离开 制 动 盘 。 

(4) 使 用 套 简 .专用 接头 和 棘 轮 扳手 , 拆 下 制 动 钳 固定 支架 以 及 制 动 盘 与 轮 载 的 连接 螺 
钉 , 取 下 制 动 钳 固定 支架 和 制 动 盘 。 

汽车 钳 盘 式 制 动 器 安装 注意 事项 : 

安装 时 ,应 先 均匀 地 在 衬 套 的 内 表面 涂 一 层 润滑 脂 。 安 装 制 动 钳 、 制 动 钳 螺 栓 和 衬 套 。 
如 果 用 手 可 以 将 螺栓 顺利 穿 过 衬 套 ,安装 紧 固 制 动 钳 并 连接 制 动 软 管 到 制 动 钳 上 ,对 制 动 液 
压 系统 进行 放 气 ; 如 不 能 , 则 应 先 拆 下 螺栓 和 衬 套 ,检查 制 动 钳 和 和 孔 是 否 被 腐蚀 ,用 干净 的 


一 
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酒精 清洁 和 和 孔 ,然后 安装 并 润滑 衬 套 ,安装 制 动 错 螺栓 。 
11.5 汽车 防滑 控制 系统 


11.5.1 制 动 防 抱 死 系统 


11.5.1.1 制 动 防 抱 死 系统 概述 


1. ABS 系统 的 功用 

汽车 制 动 防 抱 死 系统 ,以 其 英文 名 的 缩写 ABS(antilock braking system) 表 示 。 汽 车 制 
动 防 抱 死 系统 是 提高 汽车 主动 安全 性 的 一 个 重要 的 装置 ,目前 已 广泛 地 应 用 到 各 类 汽车 上 。 

汽车 制 动 时 ,车 速 与 轮 速 之 间 存 在 着 一 定 速度 差 , 即 车 轮 不 再 作 纯 滚动 运动 ,而 是 相对 
地 面 存在 滑 移 。 一 般 用 滑 移 率 表示 汽车 在 制 动 过 程 中 轮胎 的 滑 移 情况 , 滑 移 率 的 计算 方 
法 为 


x 100% 


式 中 ,S 为 滑 移 率 ; v 为 汽车 车 速 ; o 为 车 轮 滚动 角速度 ; ro 为 车 轮 滚动 半径 。 

当 汽 车 纯 滚 动 行驶 时 , 即 v=row,S 二 0。 当 汽车 发 生 抱 死 时 , 即 车 轮 完全 拖 滑 ,w==0， 
S 二 100%。 滑 移 率 越 大 ,车 轮滑 移 程 度 越 高 。 

滑 移 率 对 汽车 制 动 效能 和 制 动 稳定 性 有 较 大 的 影响 。 图 11-42 所 示 为 汽车 在 制 动 时 滑 
移 率 与 汽车 纵向 附着 系数 p, 和 横向 附着 系数 y. 的 变化 关系 。 可 见 当 滑 移 率 升 高 时 ,汽车 
的 纵向 附着 系数 先 增 大 ,在 滑 移 率 为 20% 附 近 时 达到 最 大 ,后 略微 下 降 ; 汽车 横向 附着 系数 
随 滑 移 率 增 大 一 直下 降 。 汽 车 纵向 附着 系数 的 大 小 影响 汽车 制 动 效能 的 大 小 ,汽车 横向 附 
着 系数 影响 汽车 制 动 时 横向 稳定 性 的 好 坏 ,因此 ,在 滑 移 率 为 20% 附 近 时 ,汽车 可 以 获得 较 
大 的 制 动 效能 ,同时 横向 稳定 性 也 能 保持 在 较 好 的 范围 内 。 
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$= 


附着 系数 


图 11-42 滑 移 率 与 地 面 附着 系数 的 关系 


模块 11 汽车 制 动 系统 “493 


当 汽 车 制 动 时 , 若 车 轮 因 滑 移 率 过 高 导致 车 轮 发 生 抱 死 , 这 种 现象 对 汽车 的 行驶 稳定 性 
有 较 大 的 影响 ( 见 图 11-43) 。 如 果 前 轮 抱 死 ,汽车 基本 上 沿 直线 向 前 行驶 ,汽车 处 于 稳定 状 
态 ,但 汽车 失去 转向 控制 能 力 ,这 样 驾驶 员 制 动 过 程 中 躲避 障碍 物 、 行 人 以 及 在 弯 道 上 所 应 
采取 的 必要 的 转向 操纵 控制 等 就 无 法 实现 。 如 果 后 轮 抱 死 , 汽 车 的 制 动 稳定 性 变 差 ,在 很 小 
的 侧 向 干扰 力 下 ,汽车 就 会 发 生 甩 尾 , 甚 至 调头 等 危险 现象 。 尤 其 是 在 某 些 恶劣 路 况 下 , 诸 
如 路 面 湿 滑 或 有 冰雪 ,车 轮 抱 死 将 难以 保证 行车 安全 。 另 外 ,由 于 制 动 时 车 轮 抱 死 , 从 而 导 
致 局 部 急剧 摩擦 ,将 会 大 大 缩短 轮胎 的 使 用 寿命 。 
0 9 EE 
oS 
日 
) 0 ) 过 NS 
0 
a a 
(a) 


人 
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图 11-43 ”曲线 行驶 时 车 轮 抱 死 的 运动 情况 
(a) 前 轮 抱 死 ;(b) 后 轮 抱 死 ; (c) 所 有 车 轮 抱 死 

因此 ,ABS 的 主要 作用 就 是 通过 控制 作用 于 车 轮 制 动 轮 缸 上 的 制 动 管 路 压力 ,使 汽车 
在 紧急 刹车 时 滑 移 率 维持 在 最 佳 滑 移 率 So 附近 , 即 滑 移 率 控制 在 20%% 左 右 ,避免 车 轮 发 生 
制 动 抱 死 ,提高 汽车 在 制 动 时 的 纵向 及 横向 附着 系数 ,保障 汽车 在 紧急 制 动 时 获得 较 大 的 制 
动力 和 方向 稳定 性 。 

2. ABS 系统 的 种 类 


ABS 系统 种 类 繁多 ,其 分 类 见 表 11-1。 
表 11-1 ABS 系统 的 分 类 
分 类 方法 类 型 说 明 性 能 与 应 用 
制 动 压力 调节 器 与 制 动 | ”结构 紧凑 、 成 本 高 ,一 般 用 于 
二 克 过 主 抽 一体 高 级 轿车 
加 制 动 压力 调节 器 与 制 动 
结 
分 离 式 皇 生 分 训 构 简单 
机 械 式 以 机 械 惯性 力 控制 现在 应 用 较 少 
真空 式 以 真空 产生 作用 力 控制 真空 液压 制 动 汽车 
按压 力 调节 介质 | 。 室 气 式 以 高 压 空气 控制 气压 或 气 顶 液压 制 动 汽 车 
液压 式 以 液压 油 控 制 应 用 广泛 
后 轮 只 控制 后 轮 成 本 低 ,用 于 货车 ,早期 应 用 
投入 和 向 直 拖 四 轮 同时 控制 4 个 轮 应 用 广泛 
同一 个 车 轴 上 的 两 个 车 
结 
轴 控 式 馈 二 起 称 抽 构 简 单 ,效果 差 
按 控 制 方法 轮 控 式 每 个 车 轮 单独 控制 成 本 高 ,效果 好 
前 轮 采 用 轮 控 式 ,后 轮 采 
混合 式 用 轴 控 式 介 于 轴 控 式 与 轮 控 式 之 间 
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续 表 
分 类 方法 类 型 说 明 性 能 与 应 用 
单 通道 后 轮 采 用 轴 控 式 草 期 应 用 
双 通道 前 .后 轮 采用 轴 控 式 半期 应 用 
| 前 轮 采 用 轮 控 式 ,后 著 采 
按 控制 通道 三 通道 asain 应 用 广泛 
四 通道 各 轮 均 采 用 轮 控 式 td 
车轮 请 移 率 直接 控 制 清 移 率 价格 刷 南 , 特 未 实用 
控制 车 轮 朋 加 速度 -减速 
卫 
车 轮 角 如、 减速 度 | “在 一 十 区 轩 结构 简单 ,控制 精度 低 
诗 轮 角 加 速度 \ 减 | ”以 车 轮 角 加 速度 .减速 度 
速度 及 滑 移 率 为 主 ,间接 滑 移 率 为 畏 用 /家当 较 拘 


3. ABS 系统 的 基本 组 成 与 工作 原理 
ABS 系统 ( 见 图 11-44) 主 要 由 轮 速 传感器 1 车速 减速 度 传感器 、 电 控 单元 4、 制 动 压 力 
调节 器 6 等 部 件 组 成 。 


电源 -一 一 2 3 
制 动 液 一 后 IE -一 1 


图 11-44 ABS 系统 的 组 成 
1 一 轮 速 传感器 ; 2 一 制 动 主 缸 ; 3 一 制 动 踏板 ; 4 一 电 控 单元 ; 5 一 电动 机 ; 6 一 制 动 压力 调节 器 


汽车 制 动 时 ,首先 由 轮 速 传感器 1 和 制 动 减速 度 传感器 (图 中 未 画 出 ) 测 出 制 动 车 轮 的 
转速 信号 和 车 身 减 速度 信号 ,并 将 该 电压 信号 送 入 电 控 单元 4。 电 控 单 元 的 运算 单 计算 出 
车 轮 速度 ,滑动 率 及 车 轮 的 加 减速 度 ,然后 再 由 电 控 单元 的 控制 单元 对 这 些 信号 加 以 分 析 
比较 后 ,向 制 动 压力 调节 器 6 发 出 制 动 压力 控制 指令 。 使 压力 调节 器 中 的 电磁 阀 等 直接 或 
间接 地 控制 制 动 主 生 2 至 轮 缸 的 制 动 压力 的 增 减 ,以 调节 制 动 力矩 ,控制 车 轮 的 滑 移 率 接近 
最 佳 制 动 滑 移 范围 ,使 之 与 地 面 附 着 状况 相 适 应 ,防止 制 动 车 轮 抱 死 。 


11.5.1.2 制 动 防 抱 死 系统 主要 部 件 的 组 成 与 原理 


1. 轮 速 传感器 
轮 速 传感器 的 主要 功用 是 检测 车 轮转 速 , 轮 速 传感器 可 以 布置 在 车 轮 上 ,也 可 以 布置 在 
主 减 速 器 或 变速 器 输出 轴 上 ( 见 图 11-45) 。 为 了 提高 控制 精度 ,目前 ,大 多 数 汽车 ABS 系统 
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(d) 


图 11-45 轮 速 传感器 的 布置 形式 
(a) 驱动 轮 上 ;(b) 非 驱 动 轮 上 ;(c) 主 减 速 器 上 ; (d) 变速 器 上 
1 一 传感器 头 ; 2 一 半 轴 ; 3 一 悬 架 支 座 ; 4 一 齿 圈 ; 5 一 轮 载 ; 6 一 转向 节 ; 7 一 主 减速 器 从 动 齿轮 ; 8 一 变速 器 


的 轮 速 传感器 都 布置 在 车 轮 上 。 

轮 速 传 感 器 根据 原理 不 同 常见 的 有 电磁 感应 式 和 和 霍 尔 式 两 大 类 。 电 磁感应 式 轮 速 传 感 
器 的 结构 如 图 11-46 所 示 ,其 主要 由 带 凸 齿 的 信号 转子 4 和 绕 在 铁 芯 3 上 的 电磁 线圈 2 组 
成 ,其 中 信号 转子 布置 在 车 轮 上 , 随 车 轮 一 同 转动 。 其 工作 原理 与 发 动机 转速 传感器 原理 类 
似 ,这 里 不 再 阐述 。 


图 11-46 ”电磁 感应 式 轮 速 传感器 
1 一 传感器 壳 ; 2 一 线圈 ; 3 一 铁 芯 ; 4 一 信号 转子 


2. 车 身 减 速度 传感器 

车 身 减 速度 传感器 也 称 为 G 传感器 ,用 于 监测 汽车 制 动 时 的 减速 度 以 判断 路 面 情况 。 
根据 原理 不 同 车 身 减 速度 传感器 有 水 银 式 、 光 电 式 和 差 动 式 3 种 。 

1) 水 银 式 减速 度 传感器 

水 银 式 减速 度 传感器 的 结构 如 图 11-47 所 示 ,其 作用 是 产生 开关 信号 ,用 于 指示 汽车 制 
动 的 减速 度 界 限 。 在 传感器 内 通 有 两 导线 极 柱 的 玻璃 管 中 装 有 水 银 体 ,由 于 水 银 的 导电 作 
,传感器 的 电路 处 于 导 通 状态 。 当 汽车 制 动 时 ,水 银 在 惯性 力 的 作用 下 向 前 移动 。 在 低 附 
着 系数 的 路 面 上 制 动 时 ,由 于 汽车 的 减速 度 较 小 ,玻璃 管内 的 水 银 移动 量 小 ,玻璃 管内 的 电 
路 开关 仍 处 于 导 通 状态 ; 在 高 附着 系数 的 路 面 上 制 动 时 ,汽车 的 减速 度 大 ,玻璃 管内 的 水 银 
在 惯性 力 的 作用 下 移动 ,使 电路 开关 断 开 。 控 制 器 根据 电路 的 通 断 判断 路 面 的 情况 ,选用 不 
同 的 控制 程序 。 

2) 光电 式 减 速度 传感器 

光电 式 减 速度 传感器 是 利用 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 构成 的 光 耦 合 器 所 具有 的 光电 转 
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减速 度 较 小 时 人 < 


过 滋 污 世 攻 


Ey 


11-47 水 银 式 减速 度 传感器 
(a) 基本 结构 ; (b) 工作 原理 示意 图 


换 效应 ,以 沿 径 向 开 有 若干 条 透 光 罕 槽 的 偏心 圆 盘 作为 
遮光 板 制 成 的 能 够 随 减 速度 大 小 而 改变 电量 的 传感器 
( 见 图 11-48)。 遮 光板 2 设置 在 发 光 二 极 管 3 和 光敏 晶 
体 管 4 之 间 , 由 发 光 二 极 管 发 出 的 光束 可 以 通过 投 光 罕 
槽 1 到 达 光 人 敏 晶体 管 , 光 敏 晶 体 管 上 便 会 出 现 感应 电 
流 。 当 汽车 制 动 时 ,质量 偏心 的 透 光板 在 减速 惯性 力 的 、 
作用 下 绕 其 转动 轴 偏 转 , 仿 转 量 与 制 动 强度 成 正比 ,在 人 
光电 式 传感器 中 设置 两 对 光 耦 合 器 ,根据 两 个 晶体 管 上 管 ; 4 一 光敏 晶体 管 ; 5 一 2 号 光敏 晶体 
出 现 电量 的 不 同 组 合 就 可 得 到 如 表 11-2 中 列 出 的 4 种 管 ; 6 一 1 号 光敏 晶体 管 
减速 度 界限 ,因此 , 它 具 有 感应 多 级 减速 度 的 能 力 。 

表 11-2 ”光电 式 减速 度 传感器 减速 度 大 小 的 确定 


制 动 减 速度 小 较 小 中 大 
1 号 光敏 晶体 管 开 关 关 开 
2 号 光敏 晶体 管 开 开 关 关 


3) 差 动 式 减速 度 传感器 

差 动 式 减速 度 传感器 的 工作 原理 如 图 11-49 所 示 。 汽 车 在 正常 行驶 时 , 差 动 变压器 铁 
芯 1 处 于 中 间 位 置 ,变压器 次 级 绕组 产生 相位 相反 的 电压 um 、w ,其 大 小 相同 ,变压器 输出 
电压 ww 为 零 。 当 汽车 制 动 时 ,在 惯性 力 的 作用 下 , 差 动 变压器 铁心 移动 ,使 变压器 次 级 绕组 
产生 的 ww ws 一 个 增 大 一 个 减 小 ,变压器 就 会 有 与 汽车 的 减速 度 成 正比 的 输出 电压 w ,经 信 
号 处 理 电 路 处 理 后 向 ABS 的 ECU 输出 。 

3. ABS 电 控 单元 

ABS 电 控 单元 接收 各 车 轮 上 的 传感器 传 来 的 转速 信号 ,经 过 电路 对 信号 的 整形 、 放 大 
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(a) (b) 


图 11-49 差 动 式 减速 度 传感器 
(a) 基本 结构 ;(b) 电路 示意 图 
1 一 铁 芯 ; 2 一 线圈 ; 3 一 电路 板 ; 4 一 弹簧 ; 5 一 变速 器 油 


和 计算 机 的 比较 ,分 析 、 判 别处 理 , 向 ABS 执行 器 发 出 控制 指令 。 一 般 说 来 ,ABS 电 控 单元 
还 具有 初始 检测 ,故障 排除 、 速 度 传感器 检测 和 系统 失效 保护 等 功能 。ABS 电 控 单元 由 硬 
件 和 软件 两 部 分 组 成 。 硬 件 由 设置 在 印 制 电 路 板 上 的 一 系列 电子 件 ( 微 处 理 器 ) 和 线路 构 
成 ,封装 在 金属 壳 体 中 ,利用 多 针 接 口 通过 线 东 与 传感器 和 执行 器 相连 ,为 保证 ECU 可 靠 
工作 ,一般 把 它 安置 在 尘土 和 潮气 不 易 侵 入 .电磁 波 干扰 较 小 的 乘客 舱 .行李 厢 或 发 动机 童 
内 的 隔离 室 中 ; 软件 则 是 固 存在 只 读 存 储 器 (ROM) 中 的 一 系列 计算 机 程序 。 

为 确保 系统 工作 的 安全 可 靠 , 在 许多 ABS 的 ECU 中 采用 了 两 套 完全 相同 的 微 处 理 器 ， 
一 套用 于 系统 控制 , 另 一 套 则 起 监测 作用 。 它 们 以 相同 的 程序 执行 运算 ,一 旦 监测 用 ECU 
发 现 其 计算 结果 与 控制 用 ECU 计算 结果 不 相符 , 则 ECU 立即 让 制 动 系统 退出 ABS 控制 ， 
只 维持 常规 制 动 。 这 种 “元 余 ” 的 方法 可 保证 系统 更 加 安全 。 当 系统 出 现 故 障 时 ,控制 继 动 
电动 机 和 继 动 阀门 使 ABS 停止 工作 , 转 入 常规 制 动 状态 ,点 亮 ABS 警告 灯 , 将 故障 以 故障 
码 的 形式 存储 在 ECU 储存 器 中 。 
4. 制 动 压力 调节 器 
制 动 压力 调节 器 是 ABS 系统 的 执行 机 构 。 它 安装 在 制 动 主 饶 与 车 轮 制 动 器 之 间 的 管 
路 上 ,用 来 在 制 动 过 程 中 ,车 轮 有 抱 死 趋势 时 ,调节 车 轮 制 动 器 的 制 动 力 。 
制 动 压力 调节 器 一 般 由 三 个 或 四 个 三 位 三 通电 磁 阀 2、 低压 储 油 器 8、 单 向 阀 5、 回 油泵 
6 等 部 件 组 成 ( 见 图 11-50), 有 些 ABS 系统 的 制 动 压力 调节 器 还 安装 了 高 压 储 液 器 ,或 采用 
两 位 两 通电 磁 阀 取代 三 位 三 通电 磁 阀 。 

1) 液压 泵 

ABS 中 所 采用 的 液压 泵 一 般 为 柱 塞 泵 ( 见 图 11-50) ,通过 电动 机 带动 偏心 轮 进行 驱动 ， 
泵 内 设 有 两 个 单 向 阀 , 下 阀 为 进 油 阀 , 上 阀 为 出 油 阀 。 柱 塞 上 行 时 , 制 动 轮 和 及 蓄 能 器 的 压 
力 油 推 开 下 进 油 阀 ,进入 泵 体内 ; 而 当 柱 塞 下 行 时 , 泵 体内 的 压力 油 首 先 封闭 进 油 阀 , 随 后 
推 开 出 油 闪 , 将 制 动 液压 回 制 动 主 代 。 

2) 鞭 能 器 

根据 工作 方式 不 同 , ABS 的 蓄 能 器 分 为 低压 蓄 能 器 和 高 压 车 能 器 两 种 。 低 压 车 能 器 一 
般 是 一 个 内 部 装 有 活塞 和 弹簧 的 油 和 全 , 当 制 动 轮 缸 的 压力 油 进 入 蓄 能 器 ,并 作用 在 活塞 上 
时 ,压缩 弹簧 ,使 油 道 容 积 增 大 ,以 暂时 储存 制 动 液 。 高 压 蘑 能 器 采用 气 吉 式 的 结构 ,在 车 能 
器 中 有 膜 片 将 容器 分 隔 成 两 部 分 ,下 部 气囊 中 充满 高 压 氮气 ,上 腔 充 满 高 压制 动 液 ,并 与 回 
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图 11-50 制 动 压力 调节 器 
(a) 外 部 结构 图 ;(b) 内 部 结构 简 图 
1 一 至 车 轮 制动器 ; 2 一 三 位 三 通电 磁 阀 ; 3 一 电磁 线圈 ;4 一 至 制 动 主 红 ; 
5 一 单 向 阅 ; 6 一 回 油泵 ; 7 一 电动 机 ; 8 一 低压 储 油 器 


油泵 和 电磁 阀 回 油 口 相连 。 高 压 蘑 能 器 可 在 电磁 阀 的 控制 下 向 ABS 调 压 缸 或 轮 缸 提供 高 
压制 动 液 。 

3) 电磁 阀 

ABS 所 采用 的 电磁 阅 有 三 位 三 通电 磁 阅 和 二 位 二 通电 磁 阀 两 种 。 三 位 三 通电 磁 阀 的 
结构 及 工作 原理 如 图 11-50 所 示 , 它 主要 由 阀 体 、 进 油 阀 、 回 油 阀 、 单 向 阀 、 支 架 \、 托 盘 、 主 弹 
簧 、 副 弹簧 .电磁 线圈 等 部 件 组 成 。 其 中 进 油 阀 油 道 连接 制 动 主 仙 , 回 油 阀 油 道 连接 低压 储 
能 器 。 当 电磁 线圈 无 电流 通过 时 ,由 于 主 弹簧 力 大 于 副 弹 簧 力 , 进 油 阀 被 打开 、 回 油 阀 关闭 ， 
制 动 主 仙 与 制 动 轮 缸 的 油 路 接 通 ,此 状态 既 可 以 是 常规 制 动 , 也 可 以 是 ABS 增 压 。 当 ECU 
向 电磁 阀 线圈 通 入 2A 电流 时 ,电磁 力 使 衔 铁 移动 架 向 下 运动 一 定 距离 ,将 进 油 阀 关闭 。 此 
寺 由 于 电磁 线圈 通电 电流 较 低 ,电磁 线圈 产生 的 电磁 力 尚 不 足以 克服 两 个 弹簧 的 弹力 , 衔 铁 
移动 架 被 保持 在 中 间 位 置 , 回 油 阀 仍 处 于 关闭 状态 , 即 进 油 阀 和 回 油 阀 均 关闭 , 制 动 轮 饶 的 
制 动 液压 力 既 不 上 升 也 不 下 降 ,ABS 处 于 保 压 状态 。 当 ECU 向 电磁 线圈 通 入 5A 工作 电流 
时 ,所 产生 的 大 电磁 力 足 以 克服 主 \ 副 两 弹 得 的 弹力 ,使 衔 铁 移动 架 继续 向 下 运动 ,将 回 油 阀 
打开 ,从 而 制 动 轮 饶 的 油 路 与 低压 蓄 能 器 的 回 油管 相通 ,ABS 处 于 减 压 状态 。 

11.5.1.3 制 动 防 抱 死 系统 制 动 压力 调节 方式 

ABS 典型 的 制 动 压力 调节 方式 有 循环 调 压 方式 和 变 容 积 式 调 压 方 式 两 大 类 ,这 里 以 循 
环 调 压 方式 为 例 讲述 其 工作 过 程 。 

1. 常规 制 动 过 程 

在 常规 制 动 过 程 时 电磁 阀 不 通电 , 柱 塞 处 于 图 11-51 所 示 的 位 置 , 制 动 主 红 3 和 制 动 轮 
所 2 是 相通 的 , 制 动 主 生 可 随时 控制 制 动 压力 的 增 减 。 这 时 ,车 轮 没 有 抱 死 ,ABS 不 工作 ， 
液压 泵 7 也 不 需要 工作 。 

2. 轮 缸 减 压 过程 

当 ABS 电 控 单元 12 根据 轮 速 传感器 1 等 信号 ,判断 制 动 中 的 车 轮 的 滑 移 率 达 到 特定 
数值 ,车 轮 趋 于 抱 死 时 , 电 控 单 元 输出 减 压 指令 ,控制 电磁 阀 9 通 入 较 大 的 电流 , 柱 塞 10 移 
至 上 端 , 制 动 主 氏 3 和 轮 缸 2 的 通路 被 截断 , 制 动 轮 缸 和 低压 储 液 器 11 油 路 接 通 , 轮 缸 的 制 
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11-51 循环 调 压 方式 常规 制 动 过 程 
1 一 轮 速 传感器 ;2 一 制 动 轮 缸 ; 3 一 制 动 主 缸 ; 4 一 制 动 踏 板 ; 5 一 液压 调节 器 ; 6 一 电磁 线圈 ; 
7 一 液压 泵 ， 8 一 电动 机 ; 9 一 电磁 阀 ;10 一 柱 塞 ; 11 一 低压 储 液 器 ; 12 一 电 控 单 元 


动 液 流入 低压 储 液 器 , 制 动 压力 降低 ,避免 车 轮 抱 死 。 同 时 起 动 电 动机 8 ,带动 液压 泵 7 工 
作 , 把 流 回 低压 储 液 器 的 制 动 液 加 压 后 输送 到 制 动 主 缸 3 ,为 下 一 个 制 动 周期 做 好 准备 ( 见 
图 11-52)。 这 种 液压 泵 叫 作 再 循环 泵 , 它 的 作用 是 把 减 压 过 程 中 制 动 轮 缸 流 回 的 制 动 液 送 
回 高 压 饶 ,这 样 可 以 防止 ABS 工作 时 制 动 踏板 4 行程 发 生变 化 。 因 此 ,在 ABS 工作 过 程 中 
液压 泵 必须 常 开 。 


图 11-52 循环 调 压 方式 减 压 过 程 


3. 轮 缸 保 压 过 程 


当 车 轮滑 移 率 在 理想 范围 内 时 ,ABS 电 控 单元 控制 进入 保 压 过 程 ,给 电磁 阀 通 较 小 的 
电流 , 柱 塞 移 至 图 11-53 所 示 的 位 置 ,所 有 的 通道 都 被 截断 ,所 以 ,能 保持 制 动 压力 不 变 。 
4. 轮 缸 增 压 过 程 


当 ABS 电 控 单 元 判断 滑 移 率 过 小 、 制 动力 不 足 时 ,进入 增 压 过 程 , 电 磁 阀 断 电 , 柱 塞 又 
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图 11-53 循环 调 压 方式 保 压 过 程 


回 到 图 11-51 所 示 的 初始 位 置 。 制 动 主 缸 和 轮 缸 再 次 相通 , 制 动 主 缸 端的 高 压制 动 液 ( 包 括 
液压 泵 输出 的 制 动 液 ) 再 次 进入 制 动 轮 缸 , 增 大 了 制 动 压力 。 增 压 和 减 压 速度 可 以 直接 通过 
电磁 阀 的 进 、 出 油 口 来 控制 。 

这 种 控制 方式 液压 装置 结构 简单 ,灵敏 性 好 。 对 于 这 种 方式 ,液压 泵 工作 时 的 高 压制 动 
液 返回 制 动 主 缸 时 或 增 压 过 程 制 动 液 从 制 动 主 缸 流 回 瞬间 , 制 动 踏板 行程 均 会 发 生变 化 ( 称 
为 踏板 反应 ) 。 这 种 反应 能 让 驾驶 人 知道 ABS 开始 工作 ,这 是 一 个 优点 。 但 是 ,也 有 不 少 驾 
驶 人 对 踏板 反应 有 不 舒适 感 。 

图 11-54 所 示 的 循环 方式 调 压 系统 的 工作 原理 与 图 11-51 所 示 系 统 的 工作 原理 基本 相 
似 ,其 4 个 工作 过 程 读者 可 自行 分 析 。 该 调 压 系统 有 以 下 特点 : 

(1) 系统 采用 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 取代 循环 调 压 方式 中 的 一 个 三 位 三 通电 磁 阀 ,实现 
ABS 保 压 、 减 压 和 增 压 , 工 作 可 靠 性 更 高 。 

(2) 当 ABS 工作 , 制 动 轮 缸 处 于 保 压 状态 时 , 轮 饶 的 压力 和 来 自制 动 主 缸 的 压力 在 单 
向 阀 处 平衡 。 

(3) 制 动 主 负 和 液压 泵 之 间 串 联 单 向 阀 , 并 联 缓冲 器 ,减缓 了 制 动 踏板 的 拌 动 ,但 仍 保 
留 了 轻微 的 感觉 。 


11.5.2 驱动 防滑 系统 


11.5.2.1 驱动 防滑 系统 概述 


1. 驱动 防滑 的 概念 

当 汽 车 的 驱动 力 大 于 地 面 附着 力 时 ,驱动 轮 发 生 滑 转 。 此 时 车 轮 的 横向 附着 力 很 小 , 几 
乎 为 零 , 这 与 制 动 抱 死 时 车 轮滑 移 情况 类 似 , 将 发 生 侧 滑 等 现象 。 对 于 后 轮 驱 动 汽车 ,驱动 
轮滑 转 将 使 汽车 发 生 不 规则 的 旋转 ; 对 于 前 轮 驱动 车 会 使 方向 失去 控制 。 驱 动 轮 的 滑 转 程 
度 用 驱动 轮滑 转 率 Su 表示 ,其 表达 式 为 


1 一 轮 
7、10 
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图 11-54 使 用 二 位 二 通电 磁 阀 的 循环 调 压 方式 
速 传感器 ; 2 一 解除 制 动 单 向 阀 ; 3 一 常 开 电 磁 阀 ; 4 一 常 闭 电磁 阀 ; 5 一 制 动 主 缸 ; 6 一 缓冲 器 ; 
- 单 向 阀 ; 8 一 液压 泵 ; 9 一 电动 机 ; 11 一 储 液 器 ; 12 一 控制 器 (ECU); 13 一 制 动 轮 缸 


Ss = Le ?x100% 
row 


式 中 ,Ss 为 驱动 时 车 轮滑 转 率 ; v 为 汽车 车 速 ; wo 为 车 轮 滚动 角速度 ; ro 为 车 轮 滚动 半径 。 
当 汽车 纯 滚 动 行驶 时 , 即 mo 一 w,Ss 一 0; 当 汽车 车 轮 发 生 滑 转 时 , 即 汽车 车 速 v 一 0， 


Ss=100%。 


当 滑 转 率 在 10%~~20% 时 ,纵向 附着 系数 达到 峰值 ,此 时 横向 附着 系数 也 比较 


大 ,汽车 能 够 获得 最 大 驱动 力 ; 而 当 驱 动 轮 的 滑 转 率 在 100% 时 , 即 车 轮 完 全 空转 ,纵向 附着 
系数 变 小 ,横向 附着 系数 基本 为 零 , 此 时 ,产生 的 驱动 力 最 低 , 汽 车 同时 还 可 能 会 失去 方向 稳 
定性 。 因 此 , 滑 转 率 对 汽车 的 操纵 稳定 性 、 安 全 性 和 轮胎 的 磨损 有 着 重要 的 影响 。 


驱动 防 


滑 转 (anti slip regulation, ASR) 系统 又 称 为 牵引 力 控制 (traction control 


system,TCS) 系 统 , 其 作用 是 防止 汽车 在 起 步 ,加 速 和 在 低 附 着 系数 的 路 面 上 行驶 时 驱动 轮 
的 滑 转 ,以 提高 汽车 的 牵引 性 和 操纵 稳定 性 。 
2. 车 轮 防 滑 转 控制 方式 


为 了 防 1 


止 车 轮滑 转 ,必须 适当 降低 驱动 力 , 大 幅度 提高 侧 向 力 , 增 大 抵抗 侧 滑 的 能 力 。 


目前 , 常 采用 以 下 两 种 方法 防止 驱动 轮 的 滑 转 。 


1) 发 动 


机 输出 转 矩 调整 方式 


通常 通过 控制 节气 门 开 度 和 点 火 提前 角 的 方式 调节 发 动机 的 输出 转 矩 ,使 驱动 车 轮 的 
转 矩 迅速 降低 ,从 而 对 两 侧 驱动 车 轮 的 驱动 力矩 进行 调节 。 由 于 发 动机 已 经 实现 了 电子 控 
制 ,因此 ,这 种 控制 方法 容易 实现 。 
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2) 驱动 轮 制 动 控制 方式 

当 驱 动 轮 发 生 滑 转 时 ,对 滑 转 的 车 轮 施加 一 定 的 制 动 力 , 使 车 轮 的 滑 转 率 控制 在 合适 的 
范围 内 。 制 动 控制 方式 比 发 动机 控制 方式 反应 速度 快 ,能 有 效 地 防止 汽车 起 步 时 或 从 高 附 
着 系数 路 面 突 然 进入 低 附着 系数 路 面 时 的 车 轮空 转 。 此 控制 方式 还 能 对 每 个 驱动 轮 进行 独 
立 控制 ,与 差 速 器 锁 止 装置 具有 同样 的 功能 。 为 了 防止 制动器 过 热 ,驱动 轮 制 动 控制 的 方法 
只 限于 低速 行驶 时 使 用 。 

ASR 系统 一 般 综合 应 用 上 述 两 种 方法 ,以 取得 理想 的 控制 效果 。 另 外 ,有 些 汽车 采用 
防滑 差 速 器 锁 止 控制 (LSD 或 EDS) 系 统 ,使 行驶 在 不 同 附着 系数 路 面 的 左 、 右 驱动 车 轮 产 
生 不 同 的 驱动 力 ,提高 汽车 在 恶劣 路 面 的 通过 性 。 

3. ASR 系统 与 ABS 比较 


ASR 系统 是 继 ABS 之 后 应 用 于 汽车 车 轮 防滑 的 电子 控制 系统 ,ASR 系统 是 ABS 的 完 
善 和 补充 。 在 ASR 系统 中 ,为 了 确定 驱动 车 轮 是 否 滑 转 , 可 以 利用 ABS 中 的 车 速 传感器 获 
得 车 轮 的 转速 信号 。ASR 系统 的 电子 控制 装置 既 可 以 是 独立 的 ,也 可 以 与 ABS 共用 。 

ABS 和 ASR 系统 比较 如 下 : 

(1) ABS 和 ASR 系统 都 是 用 来 控制 车 轮 相 对 地 面 的 滑动 ,以 使 车 轮 与 地 面 的 附着 力 不 
下 降 。 但 ABS 控制 的 是 汽车 制 动 时 车 轮 的 “ 拖 滑 ”, 主 要 用 来 提高 制 动 效 果 和 确保 制 动 安 
全 ; 而 ASR 系统 控制 的 是 车 轮 的 “ 滑 转 ,用 于 提高 汽车 起 步 , 加速 及 在 低 附 着 系数 的 路 面 
上 行驶 的 牵引 力 和 确保 行驶 稳定 性 。 

(2) ASR 系统 只 对 驱动 轮 实施 制 动 控制 ,ABS 对 4 个 制 动 轮 实施 控制 。 

(3) ASR 系统 在 汽车 起 步 及 一 般 行驶 过 程 中 工作 , 当 车 轮 出 现 滑 转 时 即 可 起 作用 ， 
ABS 则 在 汽车 制 动 时 工作 。 当 车 速 很 高 (80 一 120km/h) 时 ,ASR 系统 不 起 作用 ; 而 当 车 速 
很 低 ( 小 于 8km/h) 时 ,ABS 不 起 作用 。 

(4) 在 防滑 转 控制 过 程 中 ,如 果 汽 车 制 动 ,ASR 系统 就 立即 中 止 防 滑 转 控制 ,以 使 制 动 
过 程 不 受 ASR 系统 的 影响 。 


11.5.2.2 驱动 防滑 系统 的 组 成 与 原理 


图 11-55 所 示 为 典型 ASR 系统 组 成 示意 图 。 该 ASR 系统 由 与 ABS 共用 的 电子 控制 
器 8 和 车 轮转 速 传感器 1.5.6、12 ,与 发 动机 控制 系统 共用 的 节气 门 ` 发 动机 转速 等 传感器 ， 
独立 的 ASR 制 动 压 力 调节 器 4 以 及 辅助 节气 门 等 部 分 组 成 。 控 制 器 根据 车 轮转 速 传感器 
的 信号 计算 驱动 车 轮 的 滑 转 率 , 综 合 发 动机 工作 情况 判断 是 否 需要 进行 防滑 控制 及 如 何 
控制 。 

1. 辅助 节气 门 

在 发 动机 节气 门 体 的 主 节气 门 前 方 ,设置 了 辅助 节气 门 ( 见 图 11-56)。 辅 助 节气 门 一 
般 由 步 进 电动 机 驱动 ,在 ASR 系统 不 起 作用 时 ,辅助 节气 门 处 于 全 开 的 位 置 ; 当 两 驱动 车 
轮滑 转 率 超出 限定 值 时 ,ASR 电 控 单元 输出 控制 信号 ,控制 辅助 节气 门 步 进 电动 机 工作 ,使 
辅助 节气 门 的 开 度 适当 减 小 ,以 控制 发 动机 的 功率 ,抑制 驱动 车 轮滑 转 ( 见 图 11-57) 。 
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11-55 ”典型 ASR 系统 组 成 示意 
1 一 右前 车 轮转 速 传感器 ; 2 一 比例 阀 ; 3 一 制 动 总 泵 ; 4 一 ASR 制 动 压力 调节 器 ; 5 一 右 后 车 轮转 速 
传感器 ; 6 一 左 后 车 轮转 速 传感器 ; 7 一 发 动机 电子 控制 器 ; 8 一 ABS/ASR 电子 控制 器 ; 9 一 ASR 关 
闭 指示 灯 ; 10 一 ASR 工作 指示 灯 ; 11 一 ASR 选择 开关 ; 12 一 左前 车 轮转 速 传感器 ; 13 一 主 节气 门 位 
置 传感器 ; 14 一 副 节 气门 位 置 传感器 ; 15 一 副 节 气门 驱动 步 进 电动 机 ; 16 一 ABS 制 动 压力 调节 器 


3 


图 11-56 带 辅 助 节气 门 的 节气 门 体 
1 一 辅助 节气 门 ; 2 一 步 进 电 动机 ; 3 一 节气 门 体 ; 4 一 主 节气 门 位 置 传感器 ; 5 一 辅助 节气 门 位 置 传感器 


7 


[Hd 


NY 3 


\ 
a re 
ij Y 
CS 


(a) (b) (0) 


图 11-57 辅助 节气 门 的 工作 原理 
(a) 全 开 位 置 ; (b) 半 开 位 置 ; (c) 全 关 位 置 
1 一 旋转 阀 ; 2 一 主 节气 门 ; 3 一 辅助 节气 门 ; 4 一 扇形 从 动 齿轮 ; 5 一 主动 齿轮 
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2. ASR 制 动 压力 调节 器 

ASR 制 动 压力 调节 器 根据 ASR 电 控 单元 指令 对 滑 转车 轮 施加 制 动 力 和 控制 制 动 力 的 
大 小 ,使 滑 转 车 轮 的 滑 转 率 控制 在 目标 范围 之 内 。 根 据 ASR 制 动 压力 调节 器 是 否 与 ABS 
制 动 压力 调节 器 组 合成 一 体 分 为 独立 式 ASR 制 动 压力 调节 器 和 整体 式 ASR/ABS 制 动 压 
力 调节 器 。 

1) 独立 式 ASR 制 动 压力 调节 器 

独立 式 ASR 制 动 压力 调节 器 和 ABS 制 动 压 力 调节 器 在 结构 上 各 自分 开 , 通 过 液压 管 
路 互相 连接 ( 见 图 11-58) 。 其 工作 原理 如 下 : 


人 接 液压 对 


惧 己 接 低压 储 油 蚀 


图 11-58 独立 ASR 制 动 压力 调节 器 的 工作 原理 
1 一 ABS 制 动 压力 调节 器 ; 2 一 ASR 制 动 压力 调节 器 ; 3 一 调 压 缸 ; 4 一 三 位 三 通电 磁 阀 ; 
5 一 蓄 能 器 ; 6 一 压力 开关 ; 7 一 驱动 车 轮 制动器 ; 8 一 调 压 缸 活塞 ; 9 一 活塞 通 液 孔 


当 ASR 系统 不 起 作用 ,电磁 阀 4 不 通电 时 , 阀 在 左 位 , 调 压 氏 3 因 右 腔 与 低压 储 液 器 相 
通 而 压力 较 低 , 调 压 生活 塞 8 被 回 位 弹簧 推 至 右边 极限 位 置 。 这 时 , 调 压 仙 活塞 左 端 中 央 的 
通 液 孔 将 ABS 制 动 压力 调节 器 与 车 轮 制 动 轮 缸 沟通 ,因此 ASR 系统 不 起 作用 时 ,对 ABS 
无 任何 影响 。 

当 驱 动车 轮 出 现 滑 转 而 需要 对 驱动 车 轮 实 施 制 动 时 ,ASR 控制 器 输出 控制 信号 ,使 电 
磁 阀 4 通电 而 移 至 右 位 。 这 时 , 调 压 仙 左 腔 与 储 液 器 隔断 而 与 著 能 器 接 通 , 蕾 能 器 内 具有 一 
定 压 力 的 制 动 液 推动 调 压 缸 的 活塞 左 移 ,ABS 制 动 压力 调节 器 与 车 轮 制 动 轮 缸 的 通道 被 封 
闭 , 调 压 缸 左 腔 的 压力 随 活塞 的 左 移 而 增 大 ,驱动 车 轮 制 动 轮 缸 的 制 动 压力 上 升 。 当 需要 保 
持 车 轮 的 制 动 压力 时 ,控制 器 使 电磁 阀 半 通 电 , 阁 处 于 中 位 ,使 调 压 缸 与 储 液 器 和 蓄 能 器 都 
隔断 ,于 是 , 调 压 缸 活塞 保持 原 位 不 动 , 使 驱动 车 轮 制 动 轮 缸 的 制 动 压力 不 变 。 当 需要 减 小 
驱动 车 轮 的 制 动 压力 时 ,控制 器 使 电磁 阀 断 电 , 阁 在 其 回 位 弹簧 弹力 的 作用 下 回 到 左 位 ,使 
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调 压 缸 右 腔 与 蕾 能 器 隔断 而 与 储 液 器 接 通 , 于 是 , 调 压 缸 右 腔 压力 下 降 其 活塞 右 移 ,使 驱动 


车 轮 轮 红 的 制 动 压力 下 降 。 

2) 整体 式 ABS/ASR 制 动 压力 调节 器 

图 11-59 所 示 为 整体 式 ABS/ASR 制 动 压力 调节 器 的 工作 原理 。 此 制 动 压力 调节 器 是 
采用 三 位 三 通电 磁 阀 、 循 环流 动 式 ABS/ASR 制 动 压力 调节 器 。 


上 


图 11-59 整体 式 ABS/ASR 制 动 压力 调节 器 的 工作 原理 
1 一 输液 汞 ， 2 一 ABS/ASR 制 动 压力 调节 器 ， 3 一 电磁 阅 工 ，4 一 蔷 能 器 ; 5 一 压力 开关 ; 
6 一 循环 泵 ; 7 一 储 液 器 ; 8 一 电磁 闪 开 ;9 一 电磁 闪 耳 ， 10,11 一 驱动 车 轮 制 动 器 
当 ASR 系统 不 起 作用 时 ,电磁 阀 不 通电 。 汽 车 在 制 动 过 程 中 如 果 车 轮 出 现 抱 死 ,ABS 
起 作用 ,通过 控制 电磁 阀 下 和 电磁 阀 焉 来 调节 制 动 压力 。 当 驱动 车 轮 出 现 滑 转 时 ,ASR 电 


控 单 元 使 电磁 阀 工 通电 , 阀 移 至 右 位 ,电磁 阀 革 和 电磁 阀 陡 不 通电 ,电磁 阀 下 和 电磁 阀 耻 仍 
在 左 位 ,于 是 蓄 能 器 的 压力 油 流 入 驱动 车 轮 制 动 轮 缸 , 制 动 压力 增 大 。 当 需要 保持 驱动 车 轮 
9 制 动 压 力 时 ,ASR 电 控 单 元 使 电磁 阀 工 通电 , 阀 移 至 中 位 ,隔断 了 蓄 能 器 及 制 动 气缸 的 通 
路 ,驱动 车 轮 制 动 轮 缸 的 制 动 压力 保持 不 变 。 当 需要 减 小 驱动 车 轮 的 制 动 压力 时 ,ASR 电 
控 单 元 使 电磁 阀 下 和 电磁 阀 陡 通电 ,电磁 阀 下 和 电磁 阀 耳 移 至 右 位 ,将 驱动 车 轮 制 动 轮 缸 与 
储 液 器 接 通 ,于 是 制 动 压力 下 降 。 如 果 需 要 对 左 、 右 驱动 车 轮 的 制 动 压力 实施 不 同 的 控制 ， 


ASR 电 控 单元 则 分 别 对 电磁 阀 下 和 电磁 阀 严实 行 不 同 的 控制 。 


习题 
一 、 理 论 习 题 


11-1 名 词 解释 : 行车 制 动 系统 . 驻 车 制 动 系统 、 领 蹄 从 蹄 、 滑 移 率 、 滑 转 率 、 
ABS、ASR。 
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-2 简 述 制 动 系统 的 功用 与 类 型 。 

-3 简 述 制动器 的 类 型 及 特点 。 

-4 简 述 鼓 式 制 动 器 的 种 类 。 

-5 简 述 领 从 蹄 式 制动器 的 工作 原理 。 

-6 简 述 双向 双 领 蹄 式 制动器 和 单 向 双 领 蹄 式 制 动 器 的 结构 区 别 与 它们 的 工作 


原理 。 
-7 简 述 盘 式 制动器 的 类 型 及 特点 。 

-8 简 述 浮 钳 盘 式 制动器 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 

-9 简 述 双 回 路 制 动 系统 的 功用 与 类 型 。 

简 述 双 腔 制 动 主 红 的 工作 原理 。 

简 述 直接 式 伺服 制 动 系统 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 
简 述 间接 式 伺服 制 动 系统 的 结构 组 成 与 工作 原理 。 
简 述 气压 动力 式 制 动 系统 的 组 成 与 工作 原理 。 

简 述 滑 移 率 对 汽车 制 动 性 能 的 影响 。 

简 述 ABS 系统 的 组 成 与 工作 原理 。 

简 述 循环 调 奈 方式 ABS 压力 调节 原理 。 

简 述 ASR 系统 的 控制 原理 。 

简 述 ASR 与 ABS 的 区 别 。 


-、 实 践 习题 


-19 根据 要 求 50min 完成 鼓 式 制动器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
-20 根据 要 求 50min 完成 浮 钳 盘 式 制动器 的 拆 装 ,并 编写 拆 装 报告 。 
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12.1 汽车 车 身 概述 


汽车 车 身 是 容纳 乘客 货物 和 驾驶 员工 作 的 场所 。 汽 车 车 身 应 能 够 对 乘员 提供 舒适 的 
乘坐 条 件 ,并 具备 使 乘客 和 货物 免 受 汽车 行驶 时 的 振动 .噪声 .废气 的 侵袭 以 及 外 界 恶 劣 气 
候 的 影响 ,能 够 实现 完好 无 损 地 运载 货物 且 装 印 方便 。 汽 车 车 身上 的 一 些 结 构 和 设备 还 有 
助 于 安全 行车 和 减轻 事故 后 果 的 功能 。 此 外 车 身 能 够 保证 汽车 具有 合理 的 外 部 形状 ,在 汽 
车 行驶 时 能 有 效 地 引导 周围 的 气流 ,以 减 小 空气 阻力 和 降低 燃料 消耗 。 车 身 还 有 助 于 提高 
汽车 行驶 的 稳定 性 和 改善 发 动机 的 冷却 条 件 ,并 保证 车 身 内 部 通风 良好 。 汽 车 车 身 同 时 也 
是 一 件 精致 的 综合 艺术 品 , 其 明晰 的 雕塑 形体 、 优 雅 的 装饰 件 和 内 部 覆 饰 材料 以 及 悦目 的 色 
彩 满足 了 人 们 对 物质 享受 和 精神 追求 的 需要 。 

汽车 车 身 按 用 途 不 同 可 分 为 轿车 车 身 、 货 车 车 身 、 客 车 车 身 、 专 用 汽车 车 身 。 货 车 车 身 
包括 驾驶 室 和 货 厢 ,专用 汽车 车 身 包括 驾驶 室 、 货 厢 和 其 他 专用 设备 等 。 


12.2 轿车 车 身 的 结构 


12.2.1 轿车 车 身 的 组 成 


轿车 车 身 由 车 身 本 体 、. 开 启 件 ( 各 种 车 门窗 、 行 李 厢 和 车 顶 盖 等 )、 车 身 附 件 ( 各 种 座 椅 、 
内 外 饰 、 仪 表 电器 、 刊 水 器 、 风 窗 除 霜 装置 等 ) 和 安全 保护 装置 (保险 杠 、 安 全 带 、 安 全 气 吉 等 ) 
组 成 ( 见 图 12-1) 。 


12.2.2 轿车 车 身 的 分 类 


1. 按 承载 方式 分 类 

轿车 车 身 按 承载 方式 不 同 ,分 为 承载 式 车 身 、 非 承载 式 车 身 和 半 承 载 式 车 身 3 种 。 

非 承 载 式 车 身 如 图 12-1 所 示 , 非 承载 式 车 身 装 有 车 架 15 ,车 身 通 过 弹簧 或 橡胶 垫 等 柔 
性 连接 的 方式 安装 在 车 架 上 方 ,车 身 不 承担 车 架 的 载荷 。 非 承载 式 车 身 具有 良好 的 平顺 性 、 
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舒适 性 、 安 全 性 和 互 换 性 ,但 具有 制造 成 本 高 .燃油 消耗 大 、 汽 车 质心 高 .操纵 稳定 性 低 等 特 
点 。 一 般 应 用 于 货车 敞篷 车 及 少数 高 级 轿车 。 


图 12-1 非 承载 式 车 身 
1 一 前 内 隔 板 ; 2 一 围 板 ; 3 一 散热 器 支架 ; 4 一 发 动机 单 锁 扣 支架 ; 5 一 挡 泥 板 ; 6 一 内 、 外 发 动机 单 
7 一 前 地 板 横梁 ; 8 一 后 侧 轮 单 内 板 ; 9 一 行李 舱 盖 内 板 ; 10 一 后 侧 围 板 ; 11 一 车 门槛 板 和 底板 侧 梁 ; 
12 一 门 内 侧 板 加 强 板 ; 13 一 门 铵 链 侧 板 ; 14 一 门 外 板 ; 15 一 车 架 


半 承 载 式 车 身 是 车 身 通过 螺栓 连接 、 锦 接 或 焊接 等 刚性 连接 方式 与 车 架 相连 ,车 身分 担 
一 部 分 车 架 的 载荷 。 半 承载 式 车 身 虽 然 简化 了 车 架 的 结构 ,减轻 了 汽车 质量 ,但 防 振 隔音 效 
果 不 如 非 承 载 式 车 身 , 主 要 应 用 于 部 分 轿车 和 客车 。 

承载 式 车 身 没 有 车 架 , 车 身 由 底板 .骨架 内蒙 皮 、 外 蒙 皮 和 和 车 项 等 组 成 ,车 身 兼 作 车 架 
的 作用 ,整个 车 身 构 件 全 部 参与 承载 ,也 称 为 无 车 架 车 身 ( 见 图 12-2)。 承 载 式 车 身 的 特点 
是 整 车 质量 小 车厢 内 空间 利用 率 高 ,但 振动 和 隔音 效果 不 如 非 承载 式 车 身 和 半 承 载 式 车 
身 ,目前 主要 应 用 在 大 多 数 轿 车 和 部 分 客车 上 。 

2. 按 车 身 外 形 分 类 

按 车 身 外 形 分 类 ,轿车 车 身 有 阶 背 形 车 身 ( 见 图 12-3(a))、 溜 背 形 车 身 ( 见 图 12-3(b))、 
短 背 形 车 身 ( 见 图 12-3(c) ) 和 平 背 形 车 身 ( 见 图 12-3(d)) 等 。 

阶 背 形 车 身 有 发 动机 舱 和 行李 厢 舱 ,车 身 顶 盖 和 车 身后 部 呈 折 线 连接 。 渔 背 形 车 身 的 
后 风 窗 与 行李 厢 舱 为 一 整体 的 后 部 车 门 ,车 身 顶 盖 向 后 延伸 与 车 身后 部 也 形成 折线 。 这 种 
车 身 可 使 整 车 总 长 缩短 ,后 悬 长 度 较 短 , 离 去 角 增 大 ,提高 了 汽车 的 通过 性 。 平 背 形 车 身 的 
后 背 几 乎 接近 于 直线 ,缩短 了 汽车 总 长 。 

3. 按 车 身 车 门 数 分 类 

按 轿车 的 车 门 数 不 同 可 分 为 两 门 轿车 ( 见 图 12-4(b))、 四 门 轿车 ( 见 图 12-4(a)) 和 五 门 
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图 12-2 承载 式 车 身 
1 一 项 盖 ; 2 一 后 风 窗 下 梁 ; 3 一 后 围 板 ; 4 一 门窗 框 ; 5 一 中 立柱 ; 6 一 前 立柱 ; 7 一 后 围 板 ; 8 一 后 纵 梁 ; 
9 一 地 板 横梁 ; 10 一 地 板 总 成 ; 11 一 地 板 通道 ; 12 一 前 纵 梁 ; 13 一 前 横梁 ; 14 一 散热 器 固定 框 ; 15 一 前 
围 挡 板 ; 16 一 前 风 窗 框 下 横梁 ; 17 一 前 风 窗 框 上 横梁 


图 12-3 按 车 身 外 形 分 类 
(a) 阶 背 形 ; (b) 溜 背 形 ;(c) 短 背 形 ; (d) 平 背 形 


(a) (b) 


图 12-4 按 车 身 车 门 数 及 顶 盖 是 否 可 开启 分 类 
(a) 四 门 轿车 ;(b) 两 门 轿车 ; (c) 顶 盖 可 开启 轿车 


4. 按 车 身 顶 盖 是 否 可 以 开启 分 类 
按 轿 车 顶 盖 是 否 可 以 开启 分 为 闭 式 轿车 和 开 式 轿车 ( 见 图 12-4(c))。 
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12.2.3 轿车 车 身 的 本 体 结 构 


车 身 本 体 是 指 车 身 结构 件 与 车 身 覆 盖 件 焊接 或 锦 接 后 不 可 拆 印 的 总 成 ( 见 图 12-5) 。 


图 12-5 轿车 车 身 本 体 
1 一 发 动机 舱 盖 板 ; 2 一 前 横梁 ; 3 一 前 纵 梁 ; 4 一 前 减 振 器 支 座 ; 5 一 前 风 窗 框 下 横梁 ; 6 一 前 地 板 ; 7 一 前 座 椅 横 梁 ， 
8 一 门槛 ; 9 一 后 地 板 ; 10 一 前 风 窗 框 上 横梁 ; 11 一 地 板 通 道 12 一 天 窗 横梁 ; 13 一 后 翼 子 板 ; 14 一 后 风 窗 框 上 横梁 ; 


15 一 后 风 窗台 板 ; ; 16 一 后 风 窗 框 下 横梁 ; 17 一 行李 舱 盖 ; 18 一 后 横梁 ; 19 一 后 立柱 ; 20 一 后 轮 单 ; 21 一 后 门 外 板 ; 


22 一 前 门 外 板 ; 23 一 前 咽 子 


由 各 种 立柱 和 梁 组 成 。 


梁 、 门 窗 框 下 边 梁 等 。 


横梁 5 .前 围 板 27 和 后 


板 ; 24 一 中 立柱 ; 25 一 地 板 横梁 ; 26 一 前 立柱 ; 27 一 前 围 板 ; 28 一 前 挡 泥 板 加 强 撑 


车 身 结构 件 是 车 身 的 骨架 ,是 支撑 覆盖 件 并 保证 车 身 强度 和 刚度 的 车 身 结构 零件 ,主要 


车 身 结 构件 垂直 承 力 构件 有 前 立柱 (A 柱 )26、 中 立柱 (B 柱 )24、 后 立柱 (C 柱 )19 等 。 
车 身 结构 件 纵 向 承 力 构件 有 前 纵 梁 3、 地 板 通 道 11、 后 纵 梁 (图 中 未 标 出 ) 门窗 框 上 边 


车 身 结构 件 横向 承 力 构 件 有 前 横梁 2、 地 板 横 梁 25、 前 风 窗 框 上 横梁 10 及 前 风 窗 框 下 


客车 车 身 大 多 采用 


厢 式 结构 ,其 骨架 由 许多 钢 件 焊接 成 一 个 整体 ( 见 图 12-6) 。 


车 身 覆 盖 件 是 指 覆 盖 在 车 身 骨 架 表 面 的 板 制 件 。 主 要 有 项 盖 、 前 挡 泥 板 、 地 板 、 前 围 挡 


板 、 后 轮 罩 .前 必 子 板 和 后 豆子 板 等 。 


前 围 挡 板 用 来 隔断 发 动机 舱 和 乘员 舱 ,其 上 留 有 许多 孔 口 ,用 于 操纵 用 的 拉线 拉杆. 电 


线束 通过 ,其 上 还 固定 安装 许多 电器 系统 附件 。 发 动机 挡 板 上 有 密封 措施 与 隔 热 装 置 , 以 防 
发 动机 舱 的 废气 、 噪 声 窜 和 人 乘员 舱 ,也 可 以 防止 发 动机 舱 的 高 温 影响 乘员 舱 的 温度 。 


1 一 侧 围 立柱 


前 、 后 翼 子 
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图 12-6 客车 车 身 结 构件 
; 2 一 顶 盖 纵 梁 ; 3 一 顶 盖 横梁 ; 4 一 项 盖 斜 撑 ， 5 一 上 边 梁 ; 6 一 前 风 窗 框 上 横梁 ; 7 一 前 风 窗 
立柱 ; 8 一 仪表 板 横梁 ; 9 一 前 风 窗 框 下 横梁 ; 10 一 前 围 搁 梁 ; 11 一 底 架 纵 格 栅 ; 12 一 门槛 ; 13 一 门 立柱 
14 一 裙 立柱 15 一 侧 围裙 边 梁 ; 16 一 底 架 横 格 栅 ; ; 17 一 斜 撑 ; 18 一 侧 围 搁 梁 ， 19 一 角 板 ，20 一 腰 梁 ; 
21 一 后 围 立 柱 ; 22 一 后 围 加 强 横梁 ; 23 一 后 风 窗 框 下 横梁 ; 24 一 后 风 窗 框 上 横梁 


板 是 轿车 车 身 外 表 的 一 部 分 ,它们 的 形状 和 四 周 的 边界 取决 于 轿车 本 身 造 


型 ,其 表面 形状 应 与 轿车 车 身 侧 面 造型 协调 一 致 。 辟 子 板 与 车 身 壳 体 一 般 采 用 螺栓 连接 。 


轿车 顶 盖 总 


成 主要 由 项 盖 外 板 .遮阳 板 及 密封 条 等 组 成 。 有 的 车 身 顶 盖 还 安装 项 盖 玻 


璃 ,以 提高 轿车 乘员 舱 的 通风 性 和 采光 性 。 


12.2.4 


轿车 车 身 的 开启 件 


轿车 车 身 的 开启 件 通常 包括 车 门 及 车 窗 、 发 动机 舱 盖 及 行李 舱 盖 等 。 


12.2.4.1 


车 门 及 车 窗 


车 门 是 车 身上 重要 的 部 件 之 一 , 它 用 车 门 铵 链 安装 在 身上 。 其 主要 功用 是 为 乘员 提供 
进出 通道 ,方便 乘员 上 下 车 。 车 门 的 安装 位 置 可 与 车 身 本 体 的 曲面 相 匹配 , 它 与 侧 玮 框架 一 


起 构成 侧 玮 ,车 门 的 开 度 应 保证 在 倾斜 路 面 车 门 能 顺利 打开 。 


汽车 车 门 按 其 开启 方式 可 分 为 顺 开 式 、 逆 开 式 、 水 平移 动 式 、 折 从 式 、 上 掀 式 等 几 种 ,如 


图 12-7 所 示 。 
顺 开 式 车 


] 即 使 在 汽车 行驶 时 仍 可 借 气 流 的 压力 关上 ,比较 安全 , 故 被 广泛 采用 。 逆 开 


式 车 门 方便 上 下 车 ,但 安全 性 较 差 , 故 目前 很 少 采 用 。 水 平滑 移 式 车 门 的 优点 是 车 身 侧 壁 与 


障碍 物 距离 很 / 
于 低 矮 的 汽车 。 


\ 时 仍 能 全 部 开启 。 上 掀 式 车 门 广泛 用 于 轿车 及 轻型 客车 的 背 门 , 有 时 也 用 
折 生 式 和 外 摆 式 车 门 广泛 应 用 于 大 、 中 型 客车 。 在 有 些 大 型 客车 上 ,还 备 有 


速 乘客 撤离 事故 现场 以 及 便于 救援 人 员 进 入 的 安全 门 。 
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图 12-7 车 门 的 开启 方式 
1 一 首开 式 ; 2 一 顺 开 式 ; 3 一 折 释 式 ; 4 一 水 平移 动 式 ; 5 一 上 掀 式 


车 门 通常 由 门 外 板 3、 门 内 板 2、 窗 框 (有 的 车 上 还 装 有 三 角 窗 ) 等 组 成 ,如 图 12-8 所 示 。 


eh ER 
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图 12-8 车 门 及 附件 
1 一 三 角 窗 ; 2 一 门 内 板 ; 3 一 门 外 板 ; 4 一 车 门 
玻璃 ; 5 一 密封 条 ; 6 一 内 部 锁 止 按钮 ; 7 一 门 
锁 外 手柄 ; 8 一 门 锁 ; 9 一 车 门 内 部 板 ; 10 一 拉 
手 ; 11 一 门 锁 内 手柄 ; 12 一 玻璃 升降 器 手柄 ; 
13 一 车 门限 位 器 ; 14 一 门 铵 链 


车 门 上 还 安装 有 车 门 附件 ,其 主要 是 为 了 满足 
车 门 的 各 项 功能 要 求 而 装配 的 零件 及 总 成 ,其 中 包 
括 门 锁 8 、 门 铵 链 14、 车 门限 位 器 13、 车 门 玻璃 4、 拉 
手 10 玻璃 升降 器 手柄 12、 密 封条 5、 音响 喇叭 、 杂 物 
厢 等 。 

车 窗 是 整个 车 身 的 重要 组 成 部 分 ,是 为 了 满足 
车 内 采光 、 通 风 及 司 乘 人 员 视 野 的 需要 而 设计 的 。 
车 窗 按 玻璃 安装 位 置 不 同 有 前 风 窗 、 后 风 窗 、 侧 窗 逢 
门窗 。 车 窗 的 造型 结构 及 质量 对 驾驶 员 的 视野 、 乘 
客 的 舒适 感 、 外 形 的 美观 以 及 空气 动力 特性 等 方 歼 
有 较 大 的 影响 。 车 窗 结构 通常 为 曲面 封闭 式 ,在 车 
身 的 车 窗 框 与 车 窗 玻璃 之 间 , 用 橡胶 密封 条 连接 。 
密封 条 起 密封 和 缓冲 作用 ,以 防止 因 车 身受 力 使 窗 
框 变形 而 损坏 风 窗 玻璃 。 

汽车 的 前 、 后 窗 通常 采用 既 利 于 视野 而 又 美观 
的 曲面 玻璃 ,用 橡胶 密封 条 嵌 在 窗 框 上 或 用 专门 的 


狐 合 剂 粘贴 在 窗 框 上 。 为 便于 自然 通风 ,汽车 的 侧 窗 玻璃 通常 可 上 下 或 前 后 移动 。 在 玻璃 
与 导轨 之 间 装 有 呢绒 或 植 绒 橡 胶 等 材料 的 密封 槽 。 某 些 汽车 的 侧 窗 还 采用 有 利于 汽车 布置 


的 圆柱 面 玻璃 。 


车 窗 按 功能 不 同 可 以 分 为 前 后 风 窗 、 通 风 窗 、 隔 热 侧 窗 、 遮 阳 顶 窗 4 种。 轿车 的 前 后 风 


窗 又 称 前 后 风挡 玻璃 。 为 便于 自然 通 


风 , 某 些 汽车 在 车 门 上 设 有 三 角 通 风 窗 ,三 角 通 风 窗 局 


绕 垂直 轴 旋 转 , 窗 的 前 部 向 车 内 转动 而 后 部 向 车 外 转动 ,使 空气 在 其 附近 形成 涡流 并 绕 车 窗 


稍 冲 流动 。 侧 窗 玻璃 采用 茶色 或 带 有 


隔 热 层 ,可 使 室内 保温 并 有 安 闲 宁静 的 舒适 感 。 具 有 


善 的 冷气 .暖气 .通风 及 空调 设备 的 高 级 客车 常常 将 侧 窗 设计 成 不 可 开启 式 , 以 提高 车 身 
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的 密封 性 。 遮 阳 顶 窗 (也 称 汽车 天 窗 ) 及 其 他 车 窗 开 启 时 可 使 汽车 室内 与 外 界 连通 ,接近 敞 
篷车 的 性 能 ,以 便 乘 员 在 风 和 日 丽 的 季节 里 充分 享受 明媚 的 阳光 和 新 鲜 的 空气 。 遮 阳 顶 窗 
不 但 可 以 增加 室内 的 光照 度 ,而 且 也 是 一 种 较 有 效 的 自然 通风 装置 。 


12.2.4.2 发 动机 舱 盖 


发 动机 舱 盖 ( 又 称 发 动机 中) 是 最 醒目 的 车 身 构件 ,是 买 车 者 经 常 要 查看 的 部 件 之 一 。 
对 发 动机 舱 盖 的 主要 求 是 隔 热 隔 音 、 自 身 质量 轻 、 刚 度 高 。 发 动机 舱 盖 一 般 由 外 板 和 内 板 组 
成 ,中 间 夹 以 隔 热 材料 ,内 板 起 到 增强 刚度 的 作用 ,其 几何 形状 由 厂家 选取 ,基本 上 是 骨架 形 
式 。 发 动机 舱 盖 开启 时 一 般 是 向 后 翻转 ,也 有 小 部 分 是 向 前 翻转 。 向 后 翻转 的 发 动机 舱 盖 
打开 至 预定 角度 ,不 应 与 前 挡 风 玻璃 接触 ,应 有 一 个 约 为 10mm 的 最 小 间距 。 为 防止 行驶 
中 由 于 振动 而 自行 开启 ,发 动机 舱 盖 前 端 要 有 保险 锁 钩 锁 止 装置 , 锁 止 装置 开关 设置 在 车 厢 
仪表 板 下 面 , 当 车 门 锁 住 时 发 动机 舱 盖 也 应 同时 锁 住 。 


12.2.4.3 行李 舱 盖 


行李 舱 盖 又 称 行李 厢 盖 ,要 求 有 良好 的 刚度 ,结构 上 基本 与 发 动机 舱 盖 相同 ,也 有 外 概 
和 内 板 , 内 板 有 加 强 筋 。 对 于 两 厢 式 轿车 ,其 行李 厢 向 上 延伸 ,包括 后 挡 风 玻 璃 在 内 ,使 开启 
面积 增加 ,形成 一 个 门 ,因此 又 称 为 背 门 ,这 样 既 保持 三 厢 车 形状 又 能 够 方便 存放 物品 。 如 
果 采 用 背 门 形式 , 背 门 内 板 侧 要 嵌 装 橡胶 密封 条 ,围绕 一 圈 以 防水 防 尘 。 行 李 舱 盖 开 启 的 支 
撑 件 一 般 用 匀 形 铵 链 及 四 连 杆 铵 链 , 铵 链 装 有 平衡 弹簧 ,使 开 闭 舱 盖 省 力 , 并 可 自动 固定 在 
打开 位 置 ,便于 提取 物品 。 


12.2.5 轿车 车 身 的 附属 装置 


12.2.5.1 座 椅 


座 椅 是 车 身 内 部 的 重要 装置 ,其 作用 是 : 支撑 乘员 质量 ; 缓和 衰减 由 车 身 传 来 的 冲击 
和 振动 ; 保证 乘员 乘坐 舒适 性 ,减轻 乘员 疲劳 并 且 提 供 良好 的 工作 条 件 ; 保护 乘员 避免 和 
减少 伤亡 等 。 座 椅 由 骨架 .坐垫 .靠背 和 调节 机 构 等 部 分 组 成 。 

座 椅 骨架 常 由 轧 制 型 材 (钢管 ,型 钢 ) 或 冲压 成 形 的 钢板 焊接 而 成 。 座 椅 和 靠背 的 尺寸 
和 形状 应 与 人 体 相 适应 ,以 使 人 体 与 座 档 接 触 的 压力 合理 分 布 ,保证 乘坐 舒适 。 为 避免 人 体 
在 汽车 行驶 时 左右 摇晃 而 引起 疲劳 ,坐垫 和 靠背 中 部 略微 叫 陷 (有 些 座 椅 设 计 成 复 先 形 ) ,并 
在 其 表面 制 成 四 入 的 格 线 , 以 提高 人 体 的 附着 性 能 且 改 善 透气 性 。 

坐垫 和 靠背 的 覆 饰 材料 应 具有 美观 、 强 度 高 . 耐 磨 、 阻 燃 等 性 能 。 座 椅 面 料 采 用 富有 弹 
性 的 针织 布料 能 很 好 地 适应 座 椅 在 人 体重 力作 用 下 的 反复 变形 。 采 用 起 毛 织物 可 增加 吸湿 
性 和 透气 性 ,其 原料 以 纯 羊 毛 最 好 ,但 价格 较 高 。 真 皮 座 椅 价 格 虽 高 但 耐用 , 适 于 高 级 轿车 。 

普通 座 椅 的 面料 通常 采用 人 造 革 或 连 皮 发 泡 塑料 ,以 便于 擦拭 。 座 椅 和 靠背 的 弹性 元 
件 应 保证 弹性 特性 适当 。 弹 性 元 件 分 为 金属 和 非 金属 两 类 。 人 金属 弹 元 件 由 弹簧 钢丝 绕 成 螺 
旋 状 或 S 形 ,通常 安装 在 座 棒 骨架 上 。 非 金属 弹性 元 件 广泛 采用 聚氨酯 发 泡 塑 料 , 其 密度 、 
刚度 .阻尼 等 都 可 按 需 要 调配 。 
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汽车 座 椅 根据 调节 机 构 动力 提供 方式 可 以 分 为 手动 座 椅 和 电动 座 椅 。 
手动 座 椅 主 要 由 坐垫 3 靠背 骨 架 10 、 座 椅 靠 背 2 和 调节 机 构 组 成 ,如 图 12-9 所 示 。 手 


动 座 椅 的 坐姿 调整 主要 由 驾驶 员 或 乘客 根据 坐姿 的 舒适 程度 依靠 调节 机 构 调整 靠背 的 倾斜 
角度 、 靠 枕 的 上 下 位 置 及 座 椅 的 前 后 位 置 。 


图 12-9 手动 座 椅 
头 枕 ; 2 一 座 椅 靠 背 ;3 一 坐垫 ; 4 一 右 滑 轨 ， 5 一 座 椅 行程 调节 手柄 ; 6 一 左 滑 轨 ; 
7 一 坐垫 骨架 ; 8 一 调节 手柄 ; 9 一 靠背 角度 调节 器 ; 10 一 靠背 骨架 ; 11 一 靠背 弹簧 


1 


是 


电动 座 椅 的 结构 如 图 12-10 所 示 , 由 电动 座 椅 开关 4 和 9、 头 枕 5 和 座 椅 电 动机 等 组 成 


加 用 .ov 


图 12-10 电动 座 椅 
1 一 座 椅 升 降 电动 机 ; 2 一 座 椅 滑 移 电 动机 ; 3 一 气泵 ; 4,9 一 电动 座 椅 开 关 ; 5 一 头 枕 ; 
6 一 侧面 支承 气垫 ; 7 一 腰部 支承 气垫 ; 8 一 后 仰 装置 
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电动 座 椅 的 每 一 个 姿态 运动 方向 的 调整 都 由 一 个 电动 机 驱动 一 套 具 5 轮机 构 实 现 ,主要 
调节 方式 包括 前 后 滑动 调节 、 垂 直 位 置 调节 、 靠 背 位 置 调节 、 头 枕 高 度 调节 、 头 枕 前 后 调节 和 
腰部 支撑 调节 等 。 

12.2.5.2 刊 水 器 


刊 水 器 又 称 为 挡 风 玻璃 雨刷 ,用 来 刊 除 附着 于 车 辆 挡 风 玻璃 上 的 雨点 及 灰尘 ,以 改善 驾 
驶 员 的 视觉 能 见 度 ,增加 行车 安全 。 现 代 汽 车 普遍 采用 电动 刊 水 器 ,其 结构 如 图 12-11 所 
示 , 电 动 雨刷 主要 由 电动 机 6 驱动 , 刊 水 器 的 左右 刊 水 刷 片 1、11 被 刊 水 刷 臂 3、10 压 靠 在 前 
风 窗 玻璃 上 。 电 动机 驱动 减速 机 构 旋 转 , 并 通过 驱动 杆 铵 链 7 作 往 复 移动 ,带动 刊 水 刷 臂 
3、10 和 刊 水 刷 片 1、11 摆动 , 刊 刷 风 窗 玻璃 。 电 动 刊 水 器 根据 外 界 环境 因素 影响 的 风 窗 玻 
璃 能 见 度 情 况 设 有 低速 ,高速 ` 间 歇 3 个 挡 位 ,可 由 驾驶 员 通 过 汽车 组 合 开关 手柄 进行 调整 
控制 。 


图 12-11 电动 刊 水 器 
1,11 一 刊 水 刷 片 ; 2 一 刷 片 支持 器 ; 3,10 一 刊 水 剧 辟 ; 4 一 刊 水 刷 臂 心 轴 ; 5 一 刊 水 器 底座 ; 
6 一 电动 机 ; 7 一 驱动 杆 铵 链 ; 8 一 刊 水 器 开关 ; 9 一 乔 水 器 开关 旋钮 


目前 , 除 驾 驶 员 可 根据 降雨 量 的 大 小 和 行车 速度 通过 手动 变速 开关 控制 刊 水 器 刊 水 速 
度 外 ,有 些 车 辆 还 装 有 刊 水 速度 自动 控制 装置 ,可 根据 降雨 量 的 大 小 自动 地 调整 刮 水 速度 ， 
保证 驾驶 员 始 终 能 得 到 最 佳 视线 。 实 现 刊 水 速度 自动 控制 需要 借助 于 雨量 传感器 将 雨 
量 的 大 小 转换 成 电信 号 ,用 来 检测 雨量 大 小 的 传感器 有 电阻 传感器 `. 压 电 传感器 .光电 传 


12.2.5.3 风 窗 玻璃 清洁 装置 


为 了 保证 在 各 种 使 用 条 件 下 ,驾驶 室 的 风 窗 玻璃 表面 干净 清洁 ,汽车 上 都 装 有 风 窗 玻 
璃 洗涤 器 ,有 些 车 辆 还 装 有 风 窗 玻璃 除 霜 装置 。 
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风 窗 玻璃 洗涤 器 的 功用 是 将 清洁 的 水 或 洗涤 液 
喷射 到 风 窗 玻璃 上 ,在 刊 水 器 的 作用 下 ,清除 风 窗 玻 
璃 上 的 人 尘土 和 污 物 ,使 驾驶 员 有 良好 的 视野 。 如 
图 12-12 所 示 , 风 窗 玻璃 洗涤 器 主要 由 洗涤 器 电动 机 
5 洗涤 器 水 泵 1 、 储 液 负 2 喷嘴 3、 水 管 4 等 组 成 。 

洗涤 器 电动 机 一 般 采 用 永 磁 式 电动 机 。 接 通 洗涤 
器 开关 时 ,电动 机 旋转 ,通过 联 轴 节 驱动 水 泵 轴 和 水 泵 
转子 一 同 旋转 ,转子 将 储 液 饶 中 的 洗涤 液 泵 入 出 水 软 


和 , 缀 水 管 到 达 风 窗 玻 瑞 前 端的 喷嘴 , 喷 向 风 窗 玻璃。 
4 一 水 管 ， 5 一 洗涤 器 电动 机 与 洗涤 器 同步 工作 ,将 风 窗 上 的 污 物 


12.2.5.4 风 窗 除 霜 装置 


在 较 冷 的 季节 ,有 雨 、 雪 或 雾 的 天 气 , 空 气 中 的 水 分 会 在 冷 的 风 窗 玻璃 上 凝结 成 细小 的 
水 滴 甚 至 结 冰 , 从 而 影响 驾驶 员 的 视野 。 为 了 防止 水 蒸气 在 风 窗 玻璃 上 凝结 ,设置 风 窗 除 霜 
装置 ,需要 时 可 对 风 窗 玻璃 加 热 , 消 除 风 窗 玻璃 上 的 水 滴 。 

在 装 有 空调 或 暖 风 装 置 的 汽车 上 , 风 窗 除 霜 装置 是 通过 风 道 向 前 面 及 侧面 风 窗 玻璃 吹 
热风 以 加 热 玻璃 ,防止 水 分 凝结 。 对 于 后 风 窗 玻璃 的 除 霜 ,是 通过 利用 电热 丝 加 热 来 实现 
的 。 目前 大 多 数 轿车 后 风 窗 玻璃 内 表面 均 匀 间 隔 地 镀 有 数 条 很 窗 的 导电 膜 ,形成 电热 丝 , 在 
需要 时 接 通 电路 , 即 可 对 后 风 窗 玻璃 实施 加 热 。 


12.2.5.5 后 视 镜 


后 视 镜 是 驾驶 员 坐 在 驾驶 室 座位 上 直接 获取 汽车 后 方 、 侧 方 和 下 方 等 外 部 信息 的 工具 。 
为 了 驾驶 员 操作 方便 ,防止 行车 安全 事故 的 发 生 , 保 障 人 身 安全 ,各 国 均 规定 了 汽车 上 必须 
安装 后 视 镜 , 且 所 有 后 视 镜 都 必须 能 调整 方向 。 后 视 镜 按 安 装 位 置 不 同 可 分 为 内 后 视 镜 、 外 
后 视 镜 和 下 视 镜 。 内 后 视 镜 一 般 装 在 驾驶 舱 内 ,要 求 不 用 太 大 地 变换 驾驶 中 向 前 的 视线 即 
可 确认 后 方 情 景 。 乘 用 车 一 般 将 外 后 视 镜 装 在 车 门 上 或 辟 子 板 上 。 下 视 镜 可 以 使 司机 在 轰 
驶 座 上 正 前 方 的 镜子 内 看 到 汽车 车 身 下 的 前 后 轮 以 外 的 地 方 ,可 以 使 司机 在 倒车 和 起 动 前 
进 时 看 到 它 前 后 轮 及 车 身 旁 是 否 有 人 或 障碍 物 , 以 免 伤 人 、 物 和 损坏 车 辆 ,给 司机 以 方便 和 
安全 。 
外 后 视 镜 为 保障 驾驶 员 在 不 同 坐姿 下 能 够 观察 
到 车 后 的 情况 ,其 角度 可 以 调节 。 外 后 视 镜 根据 调 
整 机 构 不 同 可 分 为 机 械 式 和 电动 式 两 种 。 目 前 最 为 
常见 的 是 电动 后 视 镜 ,其 结构 如 图 12-13 所 示 。 主 
要 由 镜面 玻璃 、 电 动机、 调整 开关 ,传动 机 构 、 执 行 机 
构 和 壳 体 等 组 成 。 其 中 控制 开关 3 由 旋转 开关 、 揪 
动 开 关 及 线 东 等 组 成 。 通 过 驾驶 员 调 节 控 制 开 关 ， 图 12-13 ”电动 后 视 镜 
控制 后 视 镜 反 射 面 的 空间 角度 ,可 进行 上 、 下 、 左 、 右 ”1 一 后 视 镜 ; 2 一 导线 接头 ; 3 一 控制 开关 
四 个 方位 的 调整 。 
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12.2.6 轿车 车 身 的 安全 保护 装置 


车 身 安全 防护 装置 是 现代 汽车 结构 的 重要 组 成 部 分 ,在 发 生 汽车 碰撞 事故 时 ,安全 防护 
装置 能 有 效 地 减轻 乘员 的 伤亡 和 汽车 的 损坏 。 


12.2.6.1 保险 杠 与 护 条 


汽车 最 前 端 和 最 后 端 都 有 保险 杠 , 许 多 轿车 左右 两 侧 还 有 纵 贯 前 后 的 护 条 。 保 险 杠 和 
护 条 的 安装 高 度 应 符合 规定 ,以 便 汽 车 相 撞 时 两 车 的 保险 杠 或 护 条 能 首先 接触 。 

保险 杠 的 防护 结构 应 包括 两 部 分 : 首先 是 减少 行人 受伤 的 保险 杜 软 表层 ,由 弹性 较 大 
的 泡沫 塑料 制 成 ; 其 次 是 可 吸收 一 部 分 撞击 能 量 的 装置 ,有 金属 构架 、 全 塑料 装置 、. 半 硬 质 
橡胶 缓冲 结构 ,液压 或 气压 装置 等 。 

车 身 侧面 的 护 条 以 防止 汽车 相互 刊 擦 为 主 ,与 行人 接触 的 概率 较 小 ,一 般 由 半 硬 质 塑 料 
或 橡胶 制 成 。 


12.2.6.2 安全 带 


汽车 碰撞 时 ,其 速度 迅速 下 降 ,而 车 内 成 员 的 身体 由 于 惯性 的 作用 仍 以 较 大 的 速度 向 前 
运动 ,与 转向 盘 、 仪 表 板 、 风 窗 玻璃 发 生 冲 击 产生 二 次 碰撞 。 安 全 带 可 以 在 汽车 发 生 碰 撞 时 
通过 织带 约束 驾驶 员 及 乘客 ,限制 乘员 向 前 冲撞 ,大 幅度 降低 因 二 次 碰撞 引起 的 乘员 伤害 。 
目前 ,我 国 交通 法 规 规定 驾驶 员 开 车 必须 佩戴 安全 带 。 

汽车 安全 带 种 类 繁多 ,根据 安全 带 的 固定 方式 不 同 ,安全 带 可 分 为 两 点 式 、 三 点 式 、 四 点 
式 及 五 点 式 几 种 ,目前 最 为 常见 的 是 三 点 式 安全 带 。 


带 2 和 腰带 9、 收 卷 器 8、 插 板 4 及 锁 扣 5 等 组 成 。 肩 带 和 腰 
带 用 合成 纤维 织 成 ,发 生 碰 挤 事故 时 将 乘员 约束 在 座 椅 上 。 
插 板 和 锁 扣 配 合作 用 实现 安全 带 的 系 上 和 脱 开 。 在 安全 带 
固定 时 ,由 上 部 固定 点 \ 底 支架 和 锁 扣 实 现 三 点 式 约束 。 织 
带 收 卷 器 8 的 主要 作用 是 : 当 不 需要 使 用 安全 带 时 将 织带 
收回 ,存储 织 

在 正常 情况 下 ,三 点 式 安全 带 对 人 体 不 起 约束 作用 , 当 图 12-14 三 点 式 安全 带 及 头 枕 
乘员 向 前 倾斜 或 夺 腰 时 ,安全 带 从 收 卷 器 内 拉 出 ; 当 乘员 恢 和 人 和 下 全 
复 正 常 姿势 时 , 收 卷 器 又 自动 把 带子 回收 ,使 带子 随时 保持 ”地板 国定 点 ， 7 外侧 地 板 因 定点 ， 
与 人 体贴 合 。 当 汽车 在 紧急 情况 时 , 即 汽车 减速 度 超过 预定 8 一 收 卷 器 ; 9 一 腰带 
值 或 车 身 严重 倾斜 时 , 收 卷 器 会 将 带子 卡 住 ,有 效 保护 乘员 
安全 。 


12.2.6.3 安全 气囊 


安全 气 圳 系统 通常 称 为 辅助 约束 系统 (SRS) ,可 与 安全 带 一 起 对 前 排 乘员 提供 有 效 的 
保护 ,有 效 地 减轻 头 部 及 胸部 的 伤害 。 但 对 于 未 佩戴 安全 带 的 乘员 ,在 汽车 发 生 碰撞 后 , 安 
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全 气 赛 有 可 能 反而 对 乘员 造成 冲击 伤害 。 因 此 ,对 于 安装 安全 气 圳 的 汽车 ,乘客 必须 佩戴 安 
全 带 。 近 年 来 ,有 些 汽 车 为 了 提高 安全 性 ,还 设置 了 侧面 安全 气 吉 系统 。 


图 


汽车 碰撞 的 过 程 极 短 ( 从 开始 接触 到 汽车 变形 终止， 
大 约 只 有 0. 1s) ,驾驶 员 离 开 座位 撞 到 转向 盘 的 时 间 比 
0. 1s 更 短 , 因 此 要 求 安全 气囊 系统 必须 在 更 加 短促 的 时 间 
内 从 触发 至 全 充气 展开 ,填补 驾驶 员 至 转向 盘 的 空间 ,以 
对 人 体 起 缓冲 作用 。 在 汽车 发 生 碰 撞 瞬 间 ,在 驾驶 员 或 乘 
员 与 车 内 构件 之 间 迅 速 冲 一 个 气垫 ,承受 并 缓冲 驾驶 员 或 
12 .15 安全 气 于 对 乘员 的 保护 乘员 头 部 与 身体 上 部 产生 的 惯性 力 ,减轻 人 体 遭 受伤 害 程 

度 , 如 图 12-15 所 示 。 

安全 气囊 系统 主要 由 碰撞 传感器 1 和 4、 电 控 单元 5、 安 全 气 吉 组 件 3 和 警告 灯 2 等 组 


成 ,如 图 12-16 所 示 。 


图 12-16 ”安全 气 宫 系统 的 结构 组 成 
1,4 一 碰撞 传感器 ; 2 一 警告 灯 ; 3 一 安全 气囊 组 件 ; 5 一 电 控 单元 ; 6 一 电缆 ;7 一 接线 盒 


碰撞 传感器 是 安全 气囊 系统 主要 的 控制 信号 输入 装置 ,用 来 检测 、 判 断 汽车 发 生 事故 时 


的 碰撞 强度 信号 ,以 便 决 定 是 否 需要 启动 安全 气囊 ,并 确定 安全 气囊 启动 的 时 间 。 电 控 单 元 
是 安全 气 守 系 统 的 核心 ,用 来 判断 和 控制 安全 气 吉 点火 ,还 可 用 来 进行 系统 故障 诊断 。 安 全 
气囊 组 件 主要 由 气体 发 生 器 ,点 火器 和 安全 气囊 等 组 成 。 其 中 驾驶 员 侧 气 囊 组 件 位 于 转向 


盘 中 心 处 ,前 排 乘员 侧 气 襄 组件 位 于 仪表 板 右 侧 、 杂 物 箱 的 上 方 ,侧面 气 吉 组 件 位 于 前 排 座 
椅 的 靠背 里 。 


元 安 


当 汽 车 与 前 方 障碍 物 高 速 碰撞 时 ,安装 在 汽车 前 端的 碰撞 传感器 和 与 安全 气 事 电 控 单 
装 在 一 起 的 安全 传感器 就 会 马上 检测 到 汽车 突然 减速 的 信号 ,并 立即 将 减速 信号 传送 


到 安全 气 吉 电 控 单元 。 安 全 气 塞 电 控 单元 根据 设 定 的 程序 对 传感器 所 检测 的 信号 进行 计 


算 、 判 断 , 若 检测 到 的 信号 强度 超过 其 设 定 值 时 ,安全 气 宫 电 控 单 元 立即 向 气 塞 组件 内 的 电 
爆 管 发 出 点 火 指令 ,引爆 引信 ,炸药 受热 爆炸 ,迅速 产生 大 量 热量 ,充气 剂 受 热 分 解释 放出 大 
量 氮 气 充 人 气 吉 , 大 约 30ms 内 使 气囊 充满 , 气 圳 便 鼓 向 驾驶 员 和 乘员 ,使 驾驶 员 和 乘员 的 


隔 玫 


和 胸部 压 在 充满 气体 的 气 吉 上 ,将 人 体 与 车 内 构件 (转向 盘 、 仪 表 板 和 风 窗 玻璃 等 ) 之 间 
Ff, 通过 气 圳 产生 变形 吸收 入 体 碰撞 时 所 产生 的 动能 ,达到 保护 人 体 的 目的 。 安 全 气囊 工 


作 原 理 如 图 12-17 所 示 。 
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图 12-17 ”安全 气 圳 工作 原理 示意 图 


12.2.6.4 安全 玻璃 


汽车 正面 或 侧面 受 撞 时 ,乘员 头 部 往往 因 撞 击 风 窗 玻璃 或 侧 窗 玻璃 而 受伤 ,并 且 玻 璃 碎 
片 还 会 使 脸 部 或 眼睛 受伤 。 

目前 在 汽车 上 广泛 应 用 的 安全 玻璃 有 钢化 玻璃 和 夹层 玻璃 两 种 。 钢 化 玻璃 是 在 炽热 状 
态 下 使 其 表面 又 冷 收缩 ,从 而 产生 预 应 力 的 强度 较 高 的 玻璃 (其 落 球 冲击 强度 是 普通 玻璃 的 
6~9 倍 ) 。 普 通 夹 层 玻璃 有 3 层 , 总 厚度 约 4mm, 其 中 间 层 厚度 为 0.38mm。 汽 车 用 的 夹层 
玻璃 中 间 层 则 加 厚 一 倍 , 达 0.76mm, 具 有 较 高 的 冲击 强度 , 称 为 高 抗 穿 透 (HPR) 夹 层 玻璃 。 
国产 的 车 用 夹层 玻璃 中 间 层 材料 通常 采用 韧性 较 好 的 聚 乙 烯 醇 缩 丁 醛 。 

钢化 玻璃 受 冲 击 损坏 时 , 整 块 玻璃 出 现 网 状 裂 纹 , 脱 落后 分 成 许多 无 锐 边 的 碎片 。 
HPR 夹层 玻璃 受 冲击 损坏 时 ,内 、 外 层 玻璃 碎片 仍 粘 附 在 中 间 层 上 。 中 间 层 韧性 较 好 ,在 承 
受 撞击 时 拱 起 从 而 吸收 一 部 分 冲击 能 量 ,起 缓冲 作用 。 大 量 事故 调查 表明 ,HPR 夹层 玻璃 
的 安全 性 优 于 钢化 玻璃 , 故 现代 汽车 的 前 风 窗 普遍 采用 这 种 玻璃 。 


12.3 客车 车 身 


客车 车 身 也 有 半 承 载 式 和 承载 式 两 种 。 由 于 客车 的 外 形 规则 ,所 以 ,客车 往往 具有 完整 
的 骨架 。 图 12-18 所 示 是 将 半 承 载 式 车 架 横梁 加 宽 并 与 车 身 侧 壁 骨架 刚性 连接 的 半 承 载 式 
车 身 骨架 及 底盘 。 

为 减少 半 承 载 式 车 身 质量 ,并 保证 车 架 刚 度 和 强度 ,图 12-19 所 示 的 结构 采用 质量 小 而 
刚度 较 大 的 承载 底 架 代替 笨重 的 车 架 。 该 结构 有 与 车 身 等 宽 的 横梁 和 贯通 纵 梁 ,纵横 梁 高 
度 可 达 500mm 以 上 ,一 般 用 薄 壁 钢管 和 薄 钢 板 制造 。 车 身 骨 架 与 横梁 刚性 连接 ,因此 整个 
车 身 与 底 架 便 形成 一 个 刚性 空间 承载 系统 。 由 于 纵横 梁 较 高 ,车厢 内 不 便 布置 站 席 , 但 可 利 
用 地 板 下 的 空间 作 行李 厢 , 故 适用 于 大 型 长 途 客车 。 
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图 12-18 半 承 载 式 车 身 骨架 及 底盘 图 12-19 大 型 客车 承载 底 架 


图 12-20 所 示 为 一 整体 式 承载 车 身 , 该 结构 设计 使 得 车 身 壳 体 构件 都 参与 承载 ,各 构 
件 承 载 时 相互 牵连 与 协调 ,材料 的 最 大 潜力 得 以 发 挥 ,因而 降低 了 整 车 高 度 ,减轻 了 和 车身 


图 12-20 承载 式 客车 车 身 骨架 


12.4 货车 驾驶 室 和 车 厢 


12.4.1 货车 驾驶 室 


货车 又 称 卡车 ,是 指 用 来 运输 货物 的 汽车 ,也 指 可 以 牵引 其 他 车 辆 的 汽车 ,是 相对 客车 
来 说 的 ,属于 商用 车 的 一 种 。 在 我 国货 车 中 ,驾驶 室 较 为 常见 的 有 长 头 式 、 短 头 式 和 平头 式 。 

1. 长 头 式 驾 驶 室 

长 头 式 驾驶 室 是 指 货车 驾驶 室 位 于 发 动机 之 后 。 它 的 优点 是 : 结构 紧凑 ,刚度 好 ; 发 
动机 与 驾驶 室 隔 离 ,并 位 于 前 部 ,便于 检查 和 维修 发 动机 ,同时 ,可 避免 发 动机 的 高 温 与 废气 
传 至 驾驶 室 。 它 的 缺点 是 汽车 的 长 度 和 轴 距 较 大 ,视野 较 差 。 图 12-21 所 示 为 典型 长 头 驾 
驶 室 的 结构 。 

2. 短 头 式 驾 驶 室 

短 头 式 驾驶 室 是 指 发 动机 部 分 伸 人 驾驶 室内 。 因 此 短 头 驾驶 室 缩 短 了 整 车 长 度 ,又 不 
会 致使 地 板 过 分 抬 高 ,还 可 以 充分 利用 驾驶 室 的 宽度 。 这 种 驾驶 室 结构 完整 ,刚度 较 好 ,内 


模块 二 汽车 车 身 


图 12-21 长 头 式 驾 驶 室 的 结构 
1 一 左 后 立柱 ; 2 一 地 板 ; 3 一 左 门槛 ; 4 一 左前 立柱 ; 5 一 前 围 左 侧 盖 板 ; 6 一 前 围 板 ; 7 一 前 围 上 盖 板 ; 8 一 前 风 窗 
框 下 横梁 ; 9 一 前 风 窗 框 上 横梁 ; 10 一 顶 盖 ; 11 一 上 边 梁 ; 12 一 后 围 上 横梁 ; 13 一 后 围 板 ; 14 一 地 板 后 横梁 


部 较为 宽敞 ,但 驾驶 室 较 高 。 这 种 结构 通常 采用 三 点 或 四 点 式 悬 置 , 即 适用 于 前 倾 翻 的 驾 
驶 室 。 

3. 平头 式 驾驶 室 

平头 驾驶 室 是 指 发 动机 在 其 后 下 部 的 货车 驾驶 室 。 它 的 优点 是 : 汽车 的 长 度 和 轴 距 较 
小 ,可 减 小 汽车 整备 质量 ,提高 机 动 性 ; 视野 开阔 。 因 此 ,平头 驾驶 室 逐 渐 成 为 载 货 汽车 轰 
驶 室 的 主流 。 它 的 缺点 主要 是 : 不 便于 检查 和 维修 发 动机 ; 另外 ,发 动机 黯 凸 出 于 地 板 中 
部 ,占据 空间 很 大 ,致使 座 椅 布 置 较为 拥挤 ; 发 生 撞 车 事故 时 ,汽车 前 部 无 缓冲 区 ,对 驾驶 员 
的 安全 保护 较 差 。 


12.4.2 ”货车 车 厢 


货车 车 厢 用 于 容纳 货物 。 通 用 车 厢 主 要 用 于 运输 一 些 装 务 方式 简单 .环境 要 求 不 高 及 
周转 次 数 少 的 货物 ,如 运输 木材 .煤炭 ` 布 料 和 粮食 等 。 专 用 车 厢 主 要 用 于 运输 不 宜 在 裸露 
环境 下 运输 的 货物 ,例如 易 损 的 日 用 百货 食品 等 。 目 前 市 面 上 的 货车 车 厢 可 以 分 为 栏 板式 
货 厢 和 专用 车 厢 。 

1. 栏 板式 货 厢 

栏 板式 货 厢 是 使 用 最 多 的 一 种 货 厢 ,适用 于 运送 散装 货物 , 它 又 可 以 分 为 三 面 开 式 货 
厢 、 一 面 开 式 货 厢 ` 万 能 式 货 厢 。 普 通 三 面 开 式 栏 板式 货 厢 一 般 由 一 块 底板 2 和 4 块 高 度 为 
300 一 500mm 的 栏 板 组 成 , 栏 板 包括 前 板 1、 后 板 4 以 及 左边 板 5 及 右边 板 3, 如 图 12-22 
所 示 。 

某 些 轻型 货车 和 大 多 数 皮卡 采用 一 面 开 式 货 厢 ,如 图 12-23 所 示 。 其 底板 6 离 地 高 度 
较 小 ,左右 后 轮 罩 2 凸 和 底板 内 并 与 左 .右边 板 3 连接 , 仅 后 板 4 可 打开 ,以 供 运载 小 件 零散 
货物 。 这 种 货 厢 两 侧 造型 与 前 部 驾驶 室 的 形状 和 线条 连贯 ,形体 优美 。 
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图 12-22 ” 载 货 汽车 三 面 开 式 货 厢 
1 一 前 板 ; 2 一 底板 ; 3 一 右边 板 ; 4 一 后 板 ; 5 一 左边 板 ; 6 一 绳 钧 ; 7 一 挡 泥 板 总 
成 ; 8 一 货 厢 纵 梁 


图 12-23 一面 开 式 货 厢 
1 一 货架 ;2 一 轮 单 ; 3 一 边 板 ; 4 一 后 板 ; 5 一 后 板 锁 ; 6 一 底板 ; 7 一 贸 链 


2. 专用 车 厢 

专用 车 厢 是 用 来 装 用 特殊 货物 的 车 采 。 专 用 车 厢 可 以 分 为 闭 式 车 ( 货 ) 厢 、 饶 式 车 厢 、 自 
印 汽车 车 厢 和 集装箱 4 种 类 型 。 闭 式 车 厢 常 用 于 运输 日 常生 活用 货物 、 食 品 等 易 损 货物 。 
钠 式 车 厢 用 来 运送 散装 货物 , 粉 粒状 货物 (水 泥 、 面 粉 . 谷 物 等 ) 从 顶部 注入 气 密 容 钠 内 ,汽车 
备 有 压气 装置 ,在 卸货 时 用 压缩 气体 使 散 粒 货物 悬浮 并 经 由 容 缸 下 部 的 橡皮 管 由 排 气 口 排 
出 。 自 印 汽车 车 厢 用 于 运送 砂 士 . 矿 石 类 货物 ,车 采 有 后 翻 和 侧 翻 两 种 ,汽车 备 有 液压 举 升 
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倾 卸 机 构 ,以 便 在 车 厢 倾 斜 必要 角度 时 实现 印 货 。 图 12-24 所 示 为 几 种 装 有 专业 车 厢 的 


图 12-24 装 有 专用 车 厢 的 汽车 
(a) 闭 式 货 厢 汽车 ; (b) 气力 吹 印 式 散 装 水 泥 容 镀 汽 车 (c) 自 倾 印 式 汽车 


习题 
~、 理 论 习题 


12-1 名 词 解释 : 承载 式 车 身 、 车 身 本 体 、 栏 板式 车 身 、 三 点 式 安全 带 。 
12-2 简 述 汽车 车 身 的 功用 及 类 型 。 

12-3 简 述 车 身 的 组 成 。 

12-4 车 身 附 属 部 件 有 哪些 ”功用 是 什么 ? 

12-5 简 述 车 门 的 类 型 及 特点 。 

12-6 客车 车 身 有 哪 几 种 形式 ? 特点 是 什么 ? 

12-7 简 述 安全 气 吉 的 工作 原理 。 
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13.1 汽车 仪表 系统 


13.1.1 汽车 仪表 系统 的 作用 与 组 成 


汽车 仪表 系统 的 作用 是 便于 驾驶 员 随 时 了 解 汽 车 各 个 主要 系统 的 工作 情况 ,正确 使 用 
汽车 ,及 时 发 现 问题 并 采取 措施 ,防止 发 生 人 身 和 机 械 事故 ,保证 汽车 可 靠 而 安全 的 行驶 。 
汽车 仪表 系统 主要 由 各 种 仪表 、 指 示 灯 及 报警 器 等 组 成 ,如 图 13-1 所 示 。 


2 x1000r/min 6 
o 


入 7 


图 13-1 汽车 仪表 系统 
1 一 制 动 液 面 过 低 警告 灯 ; 2 一 ABS 警告 灯 ; 3 一 安全 气 历 故障 警告 灯 ; 4 一 安全 带 佩戴 指示 
灯 ; 5 一 车 门 未 关 警 告 灯 ; 6 一 车 速 表 ; 7 一 发 动机 转速 表 ; 8 一 机 油 压 力 警告 灯 ; 9 一 发 动机 转 
速 警告 灯 ; 10 一 充电 指示 灯 ; 11 一 冷却 液 温度 表 ，12 一 自动 变速 器 电子 控制 装置 警告 灯 ; 
13 一 自动 变速 器 挡 位 指示 灯 ; 14 一 里 程 表 ; 15 一 燃油 表 ; 16 一 低 燃油 指示 灯 


汽车 仪表 系统 中 主要 仪表 包括 车 速 表 6、 发 动机 转速 表 7、 燃 油 表 15 冷却 液 温度 表 11 
及 里 程 表 14。 指 示 灯 较为 常见 的 有 充电 指示 灯 10、 自 动 变 速 器 挡 位 指示 灯 13、 低 燃油 指示 
灯 16, 发 动机 故障 指示 灯 安全 带 佩戴 指示 灯 4 等 。 图 13-2 所 示 为 一 些 汽车 常用 指示 灯 显 
示 符 号 。 报 警 器 主要 有 机 油 压力 报警 蜂 鸣 器 .未 佩戴 安全 带 报警 蜂 鸣 器 、 燃 油 液 面 高 度 报 警 
蜂 鸣 器 ,冷却 液 温度 过 高 报警 蜂 鸣 器 等 。 
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保险 丝 电源 总 开关 ”气压 制 动 系统 阻 风门 车 门 钥匙 危险 闪光 警告 发 动机 冷 
却 剂 温度 
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灯光 总 开关 仪表 板 灯 开关 顶灯 前 雾 灯 发 动机 机 油 燃油 蕾 电池 要 保持 


(汽油 或 柴油 ) ”充电 状况 
图 13-2 汽车 电子 仪表 常见 指示 灯 显 示 符 号 


13.1.2 汽车 仪表 系统 的 分 类 


汽车 仪表 系统 按 显示 方式 不 同 , 可 分 为 机 械 式 仪表 、 电 子 式 仪表 和 综合 信息 显示 式 仪表 
3 种 类 型 。 

1. 机 械 式 仪表 

机 械 式 仪表 采用 机 械 指针 指示 仪表 刻度 。 它 具有 性 能 稳定 、 可 靠 、 成 本 低 等 优点 ,但 整 
个 仪表 系统 显示 信息 量 少 ,视觉 特性 不 好 , 易 使 驾驶 员 产生 视觉 疲劳 ,准确 率 较 低 。 目 前 ,该 
仪表 系统 逐渐 被 淘汰 ,只 有 在 少数 货车 和 中 低档 客车 中 还 在 应 用 。 

2. 电子 式 仪表 

电子 式 仪表 系统 采用 电子 技术 ,将 测量 值 转换 为 电信 号 ,再 用 数字 、 声 光 或 图 形 等 电子 
方式 显示 汽车 各 运行 参数 。 电 子 式 仪表 由 于 具有 直观 、 清 晰 、 稳 定 精度 高 体积 小 、 美 观 等 特 
点 ,目前 普遍 装配 在 大 量 汽车 上 。 

3. 综合 信息 显示 式 仪表 

综合 信息 显示 式 仪表 以 液晶 显示 器 为 主体 ,整个 仪表 系统 的 所 有 信息 都 采用 虚拟 显示 
的 方式 在 液晶 显示 器 上 显示 。 仪 表 系统 除了 可 以 显示 传统 的 汽车 运行 参数 以 外 ,还 能 显示 
地 图 信息 ,维修 信息 ,多 媒体 信息 ,电话 信息 等 内 容 。 因 此 该 仪表 系统 具备 导航 音响、 道路 
和 信息 处 理 等 功能 。 综 合 信息 显示 式 仪表 目前 已 在 一 些 中 高 端 轿车 上 开始 应 用 ,也 是 未 来 
汽车 仪表 的 发 展 方向 。 
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13.1.3 汽车 仪表 系统 主要 部 件 的 结构 与 原理 


汽车 常用 仪表 系统 主要 包含 充 放 电 显示 系统 、 机 油 压力 显示 系统 、 燃 油 量 显示 系统 、 冷 
却 液 温度 显示 系统 及 车 速 里 程 显 示 系 统 。 

1. 充 放 电 显 示 系 统 

充 放 电 显 示 系 统 主要 包含 电流 表 、 电 压 表 和 充 发 电 指 示 灯 。 电 流 表 串 联 在 蓄电池 的 电 
路 中 ( 见 图 13-3) ,用 来 指示 发 电机 向 蓄电池 充电 时 的 充电 电流 ,或 蓄电池 向 主要 用 电 设备 
供电 时 放电 电流 的 大 小 。 目 前 国内 外 大 部 分 汽车 的 电流 表 已 被 充电 指示 灯 所 取代 ,充电 指 
示 灯 虽 不 如 电流 表 可 直接 显示 充 、 放 电 电流 的 大 小 ,但 结构 简单 .成 本 低 ,而 且 可 以 通过 充电 
指示 灯 由 亮 到 灭 这 种 简单 的 信号 变化 ,来 表明 发 电机 及 调节 器 的 工作 是 否 正常 。 汽 车 正常 
运行 时 若 充电 指示 灯 点 亮 ,表明 充电 系统 出 现 故障 ,提醒 驾驶 员 应 及 时 检查 并 排除 充电 系统 
的 故障 。 


图 13-3 电流 表 的 工作 原理 
1 一 正 接线 柱 ; 2 一 负 接 线 柱 


2. 机 油 压 力 显 示 系 统 
机 油 压力 显示 系统 包括 机 油 压力 表 和 机 油 低压 报警 系统 。 
) 机 油 压力 表 
在 发 动机 工作 时 ,机油 压力 表 指 示 发 动机 润滑 系统 主 油 道中 机 油 压 力 的 大 小 。 机 油 压 
力 表 由 油 压 指示 表 和 油 压 传 感 器 组 成 。 机 油 压力 指示 表 安 装 在 仪表 板 上 ,机 油 压 力 传感器 
安装 在 发 动机 主 油 道 或 机 油 粗 滤器 上 ,两 者 通过 导线 相连 。 常 用 机 油 压 力 表 有 双人 金属 式 
压 表 和 双人 金属 式 油 压 传 感 器 、 电 磁 式 油 压 表 和 电阻 式 油 压 传感器 等 不 同形 式 。 图 13-4 所 示 
为 电磁 式 机 油 压 力 表 。 

油 压 指示 表 位 于 驾驶 室 仪表 板 上 ,内 有 电感 不 同 的 主线 圈 C 和 副 线 圈 H 及 指针 。 油 压 
传感器 安装 在 发 动机 主 油 道 上 ,内 有 膜 片 、 滑 动 触 点 及 电阻 。 当 汽车 发 动机 主 油 道 的 油 压 升 
高 时 ,传感器 内 的 油 压 推动 膜 片 弯曲 ,使 滑动 触 点 向 右 滑动 ,电阻 阻 值 增 大 , 故 通过 主线 圈 C 
的 电流 变 小 ,这 时 电流 通过 主线 圈 C 和 副 线 圈 H 的 合成 磁场 使 指针 向 右 偏转 ,指示 相应 
压 。 相 反 , 若 油 压 降低 ,传感器 电阻 阻 值 减 小 , 则 合成 磁场 吸引 指针 向 左 偏 移 。 

2) 机 油 低压 报警 装置 

目前 ,大 多 数 汽车 仪表 系统 中 没有 机 油 压力 表 , 通 过 机 油 低压 指示 灯 和 报警 装置 向 驾驶 
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点 火 开 关 


线圈 C 线圈 H 


传感器 


图 13-4 电磁 式 机 油 压力 表示 意图 


员 发 出 机 油 压力 过 低 的 报警 信号 。 当 机 油 主 油 道 油 压低 于 正常 范围 下 限时 , 油 压 传感器 内 
部 的 油 压 下 降 , 导 电压 紧 弹 簧 在 弹簧 张力 的 作用 下 开始 伸张 ,致使 弹 复 下 方 的 膜 片 向 下 挠 
曲 , 并 使 导电 弹簧 座 与 限 止 圈 接 触 ,于 是 仪表 板 上 的 指示 灯 和 报警 器 回路 接 通 ,而 发 出 报警 
信号 。 反 之 ,当主 油 道 油 压 恢复 正常 值 后 ,在 油 压 的 作用 下 ,克服 弹簧 弹力 ,将 橡胶 膜 片 及 绝 
缘 顶 芯 顶 起 ,使 导电 弹簧 座 与 限 止 圈 分 离 , 致 使 仪表 板 上 的 指示 灯 和 报警 器 回路 断路 ,信和 号 
报警 解除 。 

3. 燃油 量 显示 系统 

燃油 量 显 示 系 统 用 来 指示 汽车 燃油 箱 内 的 存 油 量 。 它 由 燃油 指示 表 、 油 面 高 度 传感器 
以 及 电源 稳 压 器 等 组 成 。 常 用 的 燃油 指示 表 有 电热 式 , 电 磁 式 两 种 。 

图 13-5 所 示 是 电磁 式 燃油 表 , 燃 油 指示 表 刻 度 盘 上 从 左 至 右 标 有 0、1/2、1, 分 别 表示 油 
箱 内 无 油 , 半 箱 油 、 满 油 。 滑 动 变 阻 器 式 传感器 由 可 变 电 阻 6、 滑 片 及 浮子 8 等 组 成 。 浮 子 
漂浮 在 油 面 上 , 随 油 面 高 度 的 变化 而 起 落 ,从 而 带动 滑 片 在 可 变 电 阻 6 上 滑动 ,使 传感器 阻 
值 随 油 面 高 度 变化 而 改变 。 在 电磁 式 燃油 表 内 装 有 左 线圈 2 和 右 线 圈 5, 转 子 3 与 指针 4 
相连 ,并 位 于 两 个 线圈 之 间 。 


13-5 电磁 式 燃 油 表 


1 一 点 火 开 关 ; 2 一 左 线圈 ;， 3 一 转子 ; 4 一 指针 ; 5 一 右 线圈 ; 6 一 可 变 电 阻 ; 7 一 接线 柱 ; 8 一 浮子 
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点 火 开关 1 接 通 后 ,电源 的 电流 经 左 线圈 2 后 分 为 两 条 支 路 ,一 路 经 右 线 圈 5 后 搭 铁 ， 
另 一 路 经 油 面 传感器 的 可 变 电 阻 6 搭 铁 。 两 个 线圈 中 均 有 电流 通过 ,并 在 两 个 线圈 的 周 目 
产生 磁场 ,转子 3 连同 指针 4 在 两 个 线圈 磁场 的 作用 下 偏转 ,处 于 合成 磁场 的 方向 ,指针 指 
向 燃油 表 的 某 一 刻度 。 当 油箱 中 油 面 高 时 , 油 面 传感器 的 电阻 大 , 流 过 左 线圈 的 电流 小 , 产 
生 的 磁场 弱 ,在 合成 磁场 的 作用 下 指针 指向 油 面 高 的 刻度 。 反 之 , 当 油箱 油 量 较 少 时 , 传 感 
器 电阻 随 浮子 下 降 而 减 小 ,经 过 左 线圈 的 电流 逐渐 增 大 ,电磁 吸引 力 增 强 ,在 合成 磁场 的 作 
用 下 指针 向 油 面 低 的 刻度 摆动 。 

燃油 过 低 油 面 报警 装置 在 燃油 箱 内 的 燃油 量 少 于 某 一 规定 值 时 ,发 出 报警 信号 ,以 引起 
驾驶 员 的 注意 。 接 通 点 火 开 关 2 后 ,蓄电池 1 的 电流 经 继电器 3 的 线圈 流 到 热 敏 电阻 式 传 
感 器 6 上 并 最 后 接地 , 热 敏 电阻 随 之 被 加 热 ,温度 升 高 。 当 燃油 箱 5 的 油 面 高 于 规定 值 时 ， 
由 于 热 敏 电阻 全 部 浸泡 在 燃油 中 所 产生 的 热量 被 燃油 吸收 ,其 温度 低 , 电 阻 值 大 , 流 过 继 电 
器 线圈 的 电流 小 ,继电器 触 点 保持 断 开 状态 ,报警 指示 灯 4 不 亮 。 当 油 面 下 降 到 低 于 规定 值 
时 ,传感器 的 热 敏 电阻 露出 油 面 , 由 于 散热 慢 ,其 温度 升 高 ,电阻 值 减 小 ,使 流 过 继电器 线圈 
的 电流 增 大 ,继电器 的 触 点 闭合 ,报警 灯 点 亮 , 以 提醒 驾驶 员 燃 油 储 量 不 足 , 图 13-6 所 示 为 
燃油 油 面 过 低 报 警 装置 示意 图 。 


图 13-6 ”燃油 油 面 过 低 报 警 装置 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 继电器 ; 4 一 报警 指示 灯 ; 5 一 燃油 箱 ; 6 一 传感器 


4. 冷却 液 温度 显示 系统 

发 动机 冷却 液 温度 显示 系统 包括 冷却 液 水 温 表 ,冷却 液 温度 报警 装置 。 

1) 冷却 液 水 温 表 

冷却 液 水 温 表 用 来 指示 发 动机 冷却 水 套 中 冷却 水 的 温度 。 它 由 安装 在 仪表 板 上 的 水 温 
指示 表 3 安装 在 发 动机 气缸 盖 上 的 热 敏 电阻 传感器 4 以 及 与 燃油 表 共 用 的 电源 稳 压 器 等 
组 成 ( 见 图 13-7) 。 

当 发 动机 氏 体 内 冷却 液 温度 较 低 时 , 负 温 度 系数 的 热 敏 电 阻 传感器 4 的 电阻 阻 值 较 高 ， 
致使 水 温 指示 表 中 右 侧 线圈 电流 较 小 ,在 合 磁场 的 作用 下 指针 向 左 偏转 指 向 冷却 液 温度 较 
低 的 刻度 。 反 之 , 随 着 冷却 液 温度 升 高 , 热 敏 电阻 的 阻 值 下 降 , 水 温 指 示 表 中 右 侧 线圈 电流 
增 大 ,在 合 磁 场 的 作用 下 指针 向 右 偏 转 指向 冷却 液 温度 较 高 的 刻度 。 

2) 冷却 液 温度 报警 装置 

水 温 报警 灯 在 冷却 液 温 度 超过 一 定 值 时 点 亮 ,发 出 报警 信号 ,以 引起 驾驶 员 的 注意 。 水 
温 报警 灯 一 般 安 装 在 水 温 表 内 ,其 工作 可 以 由 水 温 报警 灯 控制 开关 控制 。 水 温 报警 灯 控 制 
开关 安装 在 发 动机 气缸 盖 的 水 套 中 , 当 水 套 中 冷却 液 的 温度 超过 规定 值 时 , 双 金 属 片 受 热 变 
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图 13-7 冷却 液 水 温 表 的 组 成 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 水 温 指示 表 ; 4 一 热 敏 电阻 传感器 

形 ,向 下 弯曲 ,使 双 金 属 触 点 闭合 , 接 通 报警 灯 电 路 。 

5. 车 速 里 程 显示 系统 

车 速 里 程 显示 系统 主要 包含 车 速 表 、 里 程 表 、 发 动机 转速 表 。 

车 速 里 程 表 总 成 中 包含 车 速 表 及 里 程 表 两 个 模块 ,车 速 表 用 来 指示 汽车 瞬时 行驶 速度 ， 
里 程 表 可 记录 汽车 行驶 总 里 程 和 短程 里 程 。 图 13-8 所 示 为 电子 式 车 速 里 程 表 的 结构 ,其 主 
要 由 车 速 里 程 表 传 感 器 4、 信号 处 理 电 路 3、 车速 表 1 和 里 程 表 2 组 成 。 


图 13-8 车 速 里 程 表 
1 一 车 速 表 ， 2 一 里 程 表 ; 3 一 信号 处 理 电 路 ; 4 一 车 速 里 程 表 传感器 


为 了 保证 行车 安全 ,一 些 车 型 的 车 速 表 电路 中 装 有 速度 音响 报警 装置 。 当 汽车 行驶 速 
度 达到 或 超过 某 一 限定 车 速 时 车 速 表 内 的 速度 开关 接 通 蜂 鸣 器 电路 , 蜂 鸣 器 发 出 声响 提醒 
驾驶 员 车 速 已 超过 限定 值 。 

发 动机 转速 表 可 以 直观 地 指示 发 动机 的 转速 ,是 发 动机 工 况 信息 的 指示 装置 ,便于 驾驶 
员 选 择 发 动机 的 最 佳 速度 范围 ,把 握 好 换 挡 时 机 ,以 及 充分 利用 经 济 车 速 等 。 发 动机 转速 表 
的 工作 原理 与 车 速 表 类 似 , 其 发 动机 转速 信号 由 发 动机 转速 传感器 采集 ,并 通过 信号 处 理 电 


531 


532 


第 三 篇 “车身 及 电器 设备 


路 ,最 终 由 转速 表 显 示 。 


13.2 汽车 照明 及 信号 系统 


为 了 保证 汽车 行驶 安全 和 工作 可 靠 , 在 汽车 上 装 有 各 种 照明 装置 和 信号 装置 ,用 以 照明 
道路 .表示 车 辆 宽度 和 车 辆 所 处 的 位 置 . 照 明 车 厢 内 部 、 指 示 仪 表 , 以 及 为 夜间 车 辆 检修 提供 
照明 等 。 此 外 ,在 转弯 、 制 动 , 会 车 ,停车 .倒车 等 工 况 下 ,还 应 发 出 光亮 或 音响 信号 ,以 警示 
行人 和 其 他 车 辆 。 


13.2.1 灯光 系统 


1. 外 部 照明 装置 

1) 前 照 灯 

前 照 灯 安 装 在 汽车 前 部 两 侧 ,为 夜间 行驶 提供 照明 。 前 照 灯 的 结构 如 图 13-9 所 示 , 其 
主要 由 反光 音 1 .前 照 灯 灯 泡 6、 外 灯 壳 4 及 透 光 玻璃 5 组成。 根据 前 照 灯 提供 的 照明 距离 
不 同 ,前 照 灯 可 分 为 近 光 前 照 灯 和 远 光 前 照 灯 ( 见 图 13-10)。 远 光 前 照 灯 的 功用 是 增 大 照 
明 距 离 ,夜间 使 用 远 光 灯 时 ,可 保证 在 车 前 100m、 高 度 至 少 2. 0 一 2. 5m 的 空间 范围 内 路 面 
上 得 到 均匀 明亮 的 照明 。 远 光 灯 主要 在 无 对 方 来 车 的 道路 上 ,汽车 以 较 高 速度 行驶 时 使 用 。 
由 于 会 车 时 远 光 灯会 对 迎面 来 车 的 驾驶 员 产 生 眩 目 ,因此 ,在 会 车 和 城市 明亮 的 道路 上 行驶 
一 般 采 用 近 光 前 照 灯 。 近 光 前 照 灯 应 能 照 清 前 方 40m 的 道路 并 不 会 对 会 车 驾驶 员 产 生 胺 
目 。 现 代 汽 车 普遍 采用 双 丝 灯泡 。 远 光 灯 丝 位 于 反光 罩 的 焦点 上 ,功率 较 大 ; 近 光 灯丝 位 
于 反光 音 焦 点 上 方 或 下 方 ,功率 较 小 。 


13-9 前 照 灯 结 构 示 意图 
1 一 反光 单 ; 2 一 接线 器 ; 3 一 插座 ; 4 一 外 灯 壳 ; 5 一 透 光 玻璃 ; 6 一 灯泡 
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图 13-10 前 照 灯 近 光 灯 与 远 光 灯 照射 示意 图 


前 照 灯 根据 结构 不 同 可 分 为 封闭 式 和 半 封 闭 式 。 封 闭 式 前 照 灯 的 结构 特点 是 透 光 玻璃 
与 反光 单 密封 制 成 一 体 ,整个 前 照 灯 为 一 个 灯泡 。 半 封闭 式 应 用 较为 广泛 ,其 最 大 的 特点 是 
灯泡 部 分 可 以 更 换 。 

前 照 灯 根 据 灯 泡 形式 不 同 可 分 为 卤素 灯泡 .LED 灯泡 及 和 氨 气 车 灯 。 贞 素 灯泡 的 特点 是 
成 本 低 、 体 积 大 、 寿 命 短 及 亮度 低 ,目前 广泛 应 用 在 中 低档 次 汽车 中 ; LED 灯泡 具有 体积 
小 、 寿 命 高 .亮度 大 ,节能 性 好 等 优点 ,目前 已 在 中 高 端 轿车 上 普遍 采用 ; 氢气 车 灯 目 前 是 最 
新 发 展 的 一 种 车 灯 , 其 照明 亮度 及 寿命 远 远 高 于 传统 击 素 车 灯 , 并 且 非 常 美观 ,目前 主要 应 
用 在 高 端 轿车 中 。 

前 照 灯 根据 控制 方式 不 同 可 分 为 继电器 控制 式 和 电子 控制 式 。 继 电器 控制 式 是 目前 普 
遍 采 用 的 一 种 控制 方式 ,由 组 合 开关 中 的 灯 开 关 和 变 光 开 关 共 同 控制 。 电 子 控制 式 是 前 照 
灯 的 远 光 灯 和 近 光 灯 的 变换 采用 自动 控制 ,该 系统 采用 光敏 二 极 管 的 前 照 灯 自动 变 光 器 , 当 
两 车 会 车 时 ,光敏 二 极 管 接收 到 对 面 汽车 前 照 灯 的 光束 ,向 控制 系统 发 出 信号 ,电子 控制 系 
统 根据 信号 将 远 光 灯 调节 为 近 光 灯 ,减少 对 方 车 辆 驾驶 员 的 有 眩 目 现象 ,会 车 结束 时 ,电子 控 
制 系统 又 恢复 到 远 光 灯 。 

2) 前 小 灯 

前 小 灯 主 要 在 夜间 会 车 行驶 时 使 用 ,使 对 方 能 判断 本 车 的 外 廓 宽度 ,因此 又 称 示 宽 灯 。 

前 小 灯 也 可 用 于 近 距 离 照明 。 不 少 公共 汽车 在 车 身 顶 部 装 有 一 个 或 两 个 标高 灯 , 若 有 
两 个 则 同时 兼 起 示 宽 作用 。 

3) 防 雾 灯 

防 雾 灯光 色 一 般 为 黄色 或 橙色 , 装 在 汽车 前 部 。 因 黄色 波 较 长 ,有 较 好 的 防 雾 性 能 ,在 
雾 天 能 照射 较 远 的 距离 (可 照 亮 车 前 30m 内 区 域 ) 。 由 于 高 速 公路 的 发 展 , 汽 车 尾部 也 有 装 
有 雾 灯 的 。 

4) 示 宽 灯 和 尾灯 

一 般 汽 车 在 前 后 各 装 两 只 示 宽 灯 , 以 便 在 夜间 或 视线 不 良 时 示 出 停止 或 行驶 的 汽车 轮 
廊 。 前 示 宽 灯 为 白色 或 检 色 灯光 ,后 示 宽 灯 则 为 红色 。 

尾灯 装 在 汽车 尾部 ,玻璃 为 红色 。 保 证 汽车 在 夜间 行驶 时 ,警示 后 面 车 辆 保持 适当 的 距 
离 , 以 免 发 生 碰撞 。 其 亮度 标准 要 求 夜间 车 距 在 300m 能 够 看 清 

5) 车 牌 灯 

车 牌 灯 主 要 在 夜间 照明 汽车 车 牌 ,保证 在 夜间 行驶 时 ,车 后 20m 处 能 够 清晰 看 清 牌 照 
号 码 。 

6) 其 他 灯光 

主要 指 特 种 车 和 专用 车 的 标志 灯 。 特 种 车 标志 灯 是 指 经 批准 的 特种 车 辆 标志 灯具 ,如 
救护 车 标志 灯具 为 蓝 色 回 转 式 ,消防 车 、 警 备 车 、 交 通 事故 勘察 车 标志 灯具 为 红色 回转 式 , 工 
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程 救 险 车 灯具 为 黄色 回转 式 。 专 用 车 标志 灯 , 如 出 租 汽车 在 车 身 项 部 必须 安装 有 “出 租 ” 字 
样 的 标志 灯具 。 

2. 内 部 照明 装置 

车 身 内 部 照明 灯 有 驾驶 室 顶 灯 、 仪 表盘 照明 灯 、 车 厢 照 明灯 车门 灯 、 阅 读 灯 ,行李 有 厢 灯 
和 杂 物 厢 灯 等 。 

其 他 辅助 灯 有 为 方便 汽车 夜间 检修 用 的 工作 灯 ,该 灯 应 具有 足够 长 的 灯 线 ,使 用 时 临时 
将 其 插头 插入 专用 插座 中 。 有 的 车 还 为 了 方便 夜间 检修 发 动机 ,在 发 动机 办 下 设置 小 灯 , 称 
为 发 动机 单 下 灯 。 


13.2.2 信号 系统 


1. 转向 信号 装置 

转向 信号 灯 简 称 转向 灯 , 它 分 装 在 车 身 前 端 和 后 端的 左右 两 侧 。 驾 驶 员 在 转向 .变换 车 
道 或 路 边 停放 时 ,打开 转向 信号 灯 , 以 通知 交通 警察 .行人 和 其 他 汽车 上 的 驾驶 员 。 为 了 引 
人 注目 ,转向 信号 灯 的 亮度 很 强 ,在 转向 信号 灯 电 路 中 装 有 转向 信号 闪光 器 ,使 转向 信号 灯 
光 发 生 闪 烁 。 闪 烁 式 转向 信号 灯 可 以 单独 设置 ,也 可 以 与 前 小 灯 合 成 一 体 , 在 后 一 种 情况 
下 ,一 般 用 双 丝 灯泡 。 也 有 的 后 转向 信号 灯 和 后 灯 合 成 一 体 。 转 向 信号 灯 由 闪光 继电器 和 
转向 开关 控制 , 当 所 有 转向 信号 灯 同 时 闪烁 时 ,作为 危险 报警 信号 ,由 危险 报警 信号 开关 
控制 。 

2. 制 动 信号 装置 

制 动 信号 灯 安 装 在 汽车 尾部 ,是 车 辆 重要 的 外 在 安全 标识 ,为 红色 光 。 制 动 灯 亮 时 , 距 
车 后 100m 处 的 其 他 车 辆 应 看 得 清 ,以 告诉 车 后 其 他 车 辆 减速 或 停车 。 制 动 信 号 灯 开 关 安 
装 在 汽车 制 动 回 路 中 , 随 制 动 系统 结构 形式 的 不 同 ,有 液压 式 和 气压 式 两 种 ,图 13-11 所 示 
是 一 种 液压 式 制 动 信号 开关 ,接线 柱 1 和 2 连通 制 动 灯 回路 ,在 没有 制 动 液压 的 情况 下 ( 驾 
驶 员 没有 踩 制 动 踏板 时 ) , 回 位 弹簧 3 将 触 点 项 开 , 与 接线 柱 接 头 分 离 , 制 动 灯 回路 断路 , 制 
动 灯 不 工作 ; 当 制 动 管 路 压力 升 高 (驾驶 员 躁 下 制 动 踏板 时 ) ,在 制 动 压力 的 作用 下 ,克服 回 
位 弹 纂 弹力 ,使 触 点 与 接线 柱 接 通 , 制 动 灯 回 路 接 通 , 制 动 灯 被 点 亮 。 

3. 倒车 信号 装置 

汽车 倒车 时 ,为 通知 车 后 行人 及 车 辆 驾驶 员 ,汽车 后 部 装 有 倒车 信号 装置 。 倒 车 信号 灯 
和 倒车 报警 器 由 倒车 灯 开 关 ( 安 装 在 变速 器 上 ) 控 制 。 倒 车 信号 灯 点 亮 的 同时 ,倒车 报警 器 
的 电 喇 叭 也 发 出 断 续 的 声响 或 语言 报警 ,以 警告 后 车 驾驶 员 和 行人 。 倒 车 信号 灯 开 关 主 要 
由 钢 球 7、 膜 片 5、 触 点 4 和 弹簧 3 等 组 成 ,如 图 13-12 所 示 。 

4. 故障 报警 信号 装置 

故障 报警 信号 装置 只 有 在 紧急 或 特殊 情况 下 使 用 ,例如 汽车 行驶 途中 抛锚 或 运送 病人 
的 救护 车 等 。 故 障 报警 信号 灯 常 与 转向 信号 灯 共 用 一 组 灯泡 ,分 别 由 转向 信号 灯 开 关 、 故 障 
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停车 灯 开 关 控 制 。 故 障 报警 灯 开 启 后 ,汽车 转向 灯泡 点 亮 并 以 一 定 频率 连续 闪烁 ,以 提醒 过 
往 的 车 辆 ,防止 意外 发 生 。 
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13-11 制 动 灯 信号 开关 图 13-12 倒车 灯 信号 开关 
1,2 一 接线 柱 ; 3 一 回 位 弹簧 ， 1 一 导线 接头 ; 2 一 保护 单 ; 3 一 弹簧 ， 4 一 触 点 ; 
4 一 触 点 ; 5 一 膜 片 5 一 膜 片 ; 6 一 壳 体 ;7 一 钢 球 


13.2.3 汽车 喇叭 


13.2.3.1 汽车 喇叭 的 功用 
汽车 喇叭 是 用 来 在 汽车 运行 中 警示 行人 和 其 他 车 辆 注意 交通 安全 的 声响 信号 装置 。 
13.2.3.2 汽车 喇叭 的 类 型 


按 使 用 能 源 的 不 同 ,汽车 喇叭 分 为 电 喇叭 和 气 喇叭 两 种 。 

1. 电 喇 只 

电 喇 叭 的 特点 是 以 蓄电池 为 电源 ,通过 电磁 线圈 或 电子 电路 激励 喇叭 膜 片 振动 而 发 出 
声音 。 按 外 部 形状 的 不 同 电 喇 叭 分 为 螺旋 形 、 盆 形 和 长 简 形 3 种 。 螺 旋 形 电 喇叭 声音 和 谐 
清脆 ,比较 悦耳 ,广泛 应 用 于 各 种 车 辆 。 螺 旋 形 电 喇叭 主要 由 喇叭 简 1、 金 属 膜 片 3、 铁 芯 5、 
电磁 线圈 8 和 触 点 K 等 组 成 ,如 图 13-13 所 示 。 盆 形 电 喇叭 的 声音 指向 性 好 ,可 以 减 小 城市 
噪声 污染 ,还 具有 耗 电量 少 、 结 构 简单 .外形 尺 寸 小 .安装 方便 等 特点 ,在 中 、 小 型 客车 和 轿车 
上 应 用 十 分 广泛 。 盆 形 电 喇叭 以 共鸣 板 作为 共鸣 装置 ,不 需要 扬 声 简 。 

2. 气 喇叭 

气 喇 叭 ( 见 图 13-14) 按 结构 和 外 形 的 不 同 可 分 为 长 简 形 和 螺旋 形 两 种 , 按 音调 的 不 同 
又 可 分 为 单 音 和 双 音 两 种 。 气 喇叭 的 声响 强度 和 声音 指向 性 好 , 适 于 山区 使 用 。 为 了 减少 
城市 噪声 污染 ,各 个 国家 的 交通 法 规 均 规定 禁止 在 市 区 使 用 气 喇叭 。 
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13-13 ”螺旋 形 电 喇叭 
1 一 喇叭 简 ; 2 一 共鸣 板 ; 3 一 金属 膜 片 ;4 一 底板 ; 5 一 铁 芯 ; 6 一 弹簧 片 ; 
7 一 衔 铁 ; 8 一 电磁 线圈 ; 9 一 静 触 点 臂 ; 10 一 动 触 点 辟 


图 13-14 气 喇 叭 
1 一 气 室 ; 2 一 耐 压 胶管 ; 3 一 气 阀 ; 4 一 扬声器 ; 5 一 简 颈 ， 6 一 膜 片 ; 7 一 安装 支架 


13.3 汽车 音响 


汽车 音响 (car audio) 是 为 减轻 驾驶 员 和 乘员 旅途 中 的 枯燥 感 而 设置 的 收 放 音 装置 。 最 
早 使 用 的 是 汽车 调幅 收音 机 ,后 来 是 调幅 调频 收音 机 、 磁 带 放 音 机 ,发 展 至 CD 放 音 机 和 兼 
容 DCC .DAT 数码 音响 。 现 代 汽车 音响 无 论 在 音色 ,操作 和 防 振 等 各 方面 均 达 到 了 较 高 的 
标准 ,能 适应 汽车 在 崎 谍 道 路 上 的 颠 篮 ,保证 性 能 的 稳定 和 音质 的 完美 。 


13.3.1 汽车 音响 的 组 成 


汽车 音响 主要 由 信号 源 无线电 接 收 天 线 5、 功 率 放大 器 和 全 声 道 扬声器 10 等 部 件 组 
成 ( 见 图 13-15)。 其 主要 原理 是 通过 信号 源 传送 各 种 节目 信号 ,经 音频 放大 器 进行 放大 , 取 
得 足够 的 功率 传 到 扬声器 ,扬声器 放出 与 原声 源 相 同 且 响亮 得 多 的 声音 。 

汽车 音响 应 用 的 信号 源 种 类 繁多 ,较为 常见 的 有 无 线 电 调频 器 4、 磁 带 放 音 机 、 激 光 
(CD) 主 机 2、VCD 主机 、MP3 主机 、MP5 主机 等 ,它们 为 音响 系统 提供 音频 信号 。 

汽车 音响 系统 中 ,无 线 电 接收 天 线 5 用 来 接收 广播 电台 的 发 射电 波 , 通 过 高 频 电缆 ,向 
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图 13-15 汽车 音响 系统 
1 一 电源 选择 器 ; 2 一 激光 主机 ; 3 一 盒 式 录音 机 ; 4 一 无 线 电 调频 器 ; 5 一 无 线 电 接收 天 线 ; 6 一 低音 /中 
音 /高 音 ; 7 一 高 通 光碟 ; 8 一 音量 调节 器 ; 9 一 扬声器 放大 器 ; 10 一 全 声 道 扬声器 ; 11 一 高 音 扬 声 器 


无 线 电 调频 器 4 传送。 无线 长 度 通常 为 波长 的 1/4。 天 线 一 般 有 车 身上 伸 出 金属 棒 的 柱 式 
天 线 和 翌 在 后 窗 玻 璃 上 的 玻璃 天 线 两 种 。 许 多 轿车 上 安装 了 电动 天 线 , 通 过 电动 机 控制 天 
线 的 升降 ,天 线 的 升降 是 通过 改变 电动 机 的 旋转 方向 实现 的 。 有 些 汽车 的 电动 天 线 用 独立 
的 天 线 开 关 进 行 控制 ,多 数 汽车 则 是 由 收音 机 开关 联动 控制 , 即 收音 机 打开 同时 接 通 电动 天 
线 控制 电路 ,电动 机 转动 天 线 升 起 ,关闭 收音 机 时 天 线 又 同时 下 降 。 

功率 放大 器 可 把 各 种 节目 信号 进行 电压 放大 和 功率 放大 ,然后 推动 扬声器 发 出 声音 。 
功率 放大 器 由 前 置 放大 器 、 功 率 放 大 器 和 环绕 声 放 大 器 组 成 。 

扬声器 把 音频 信号 还 原 成 声音 ,是 重 放声 音信 号 的 终端 。 扬 声 器 通常 由 扬声器 单元 、 分 
频 器 、 音 箱 体 和 吸音 填充 材料 等 组 成 。 


13.3.2 汽车 多 媒体 系统 简介 


随 着 人 们 对 乘 车 舒适 性 要 求 的 不 断 提 高 ,汽车 多 媒体 技术 也 快速 地 不 断 向 前 发 展 。 多 
媒体 音响 系统 取代 了 传统 的 激光 唱机 及 磁带 播放 机 ,已 成 为 中 高 档 轿 车 多 媒体 系统 的 主流 ， 
一 些 中 高 档 轿车 还 装配 了 可 视 化 的 DVD 多 媒体 系统 ,使 行车 增加 了 更 多 的 乐趣 ,成 为 名 副 
其 实 的 移动 影院 和 娱乐 中 心 。 另 外 , 随 着 车 载 GPS 系统 、 车 载 网 络 技术 .可视化 倒车 影像 技 
术 、 车 载 电话 技术 的 不 断 发 展 , 汽 车 多 媒体 系统 的 功能 更 加 广泛 与 智能 化 。 目 前 一 些 中 高 档 
轿车 随 车 配备 的 多 媒体 系统 具备 影音 娱乐 功能 、 车 载 导 航 功 能 .语音 控制 功能 、 倒 车 影像 功 
能 、 车 载 上 网 功能 及 手机 互联 功能 等 ,不 仅 提高 了 汽车 的 娱乐 功能 也 使 行车 更 加 方便 。 


13.4 汽车 空调 系统 


汽车 空调 是 汽车 空气 调节 器 的 简称 ,汽车 空调 系统 是 实现 对 车 厢 内 空气 进行 制冷 .加 
热 、 换 气 和 空气 净化 的 装置 。 汽 车 空调 可 以 为 乘 车 人 员 提 供 和 舒适 的 乘 车 环境 ,降低 驾驶 员 的 
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疲劳 强度 , 保 


13.4. 


障 行车 安全 。 
1 汽车 空调 系统 的 组 成 


汽车 空调 系统 主要 由 制冷 装置 . 暖 风 装 置 .通风 装置 .空气 净化 装置 及 控制 系统 组 成 。 


制冷 装置 的 主 


要 功能 是 利用 蒸汽 压缩 循环 原理 对 空气 进行 冷却 和 除湿 ,对 驾驶 舱 进 行 制冷 ， 


降低 温度 ; 供暖 系统 的 功用 是 利用 发 动机 热 水 加 热 装 置 对 车 内 空气 进行 加 热 ; 通风 装置 主 
要 是 利用 自然 通风 或 强制 通风 方式 将 车 外 新 鲜 空气 引入 车 内 ; 空气 净化 装置 是 利用 灰尘 滤 


清 器 .电子 集 


尘 器 及 负离子 发 生 器 等 净化 车 内 空气 ; 控制 系统 是 利用 电气 元 件 、 真 空 机 构 和 


操纵 机 构 对 车 内 空气 、 温 度 ` 风量, 流向 进行 控制 ,同时 对 制冷 供暖 系统 内 的 温度 \ 压 力 进 行 
控制 和 安全 保护 。 


不 同类 型 汽车 的 空调 系统 结构 与 布置 方式 均 有 一 定 差 异 , 这 里 主要 介绍 目前 轿车 最 为 


常见 的 手动 冷暖 一 体式 空调 系统 。 该 空调 系统 布置 形式 是 将 蒸发 器 、 暖 风 散 热 器 .离心 式 鼓 


风机 、 操 纵 机 


构 等 组 装 在 一 起 , 称 为 空调 系统 总 成 ,其 布置 如 图 13-16 所 示 。 


< 。 


图 13-16 汽车 空调 系统 的 组 成 
1 一 蒸发 器 ; 2 一 干燥 器 ; 3 一 冷凝 器 ; 4 一 压缩 机 
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13.4.2 汽车 空调 系统 的 分 类 


汽车 空调 系统 的 分 类 及 特点 见 表 13-1。 
表 13-1 汽车 空调 系统 的 分 类 及 特点 


分 类 方法 类 型 特 点 
独立 式 专用 一 台 发 动机 驱动 压缩 机 ,制冷 量 大 、 工 作 稳定 ,但 成 本 高 体积 及 
按 驱 动 方式 分 类 质量 大 ,多 用 于 大 、 中 型 客车 
非 独 立 式 空调 压缩 机 由 汽车 发 动机 驱动 ,制冷 性 能 受 发 动机 工作 影响 较 大 , 稳 
定性 较 差 ,多 用 于 小 型 客车 和 轿车 
单一 功能 型 将 制冷 .供暖 ,通风 系统 各 自 安装 .单独 操作 、 互 不 干涉 ,多 用 于 大 型 
客车 和 载 货 汽车 
按 空调 功能 分 类 制冷 供暖 .通风 系统 共用 鼓风机 和 风 道 ,在 同一 控制 板 上 进行 控制 。 
冷暖 一 体式 | 工作 时 可 分 为 冷暖 风 分 别 工作 的 组 合式 和 冷暖 风 同 时 工作 的 混合 调 温 
式 。 轿 车 多 用 后 一 种 
手动 调节 由 人 工 方式 拨 动 控制 板 上 的 功能 键 对 温度 、 风 速 \、 风 向 进行 控制 
按 控制 方式 分 类 全 自动 调节 利用 微机 控制 ,通过 传感器 信号 及 预 调 信号 控制 调节 机 构 工作 ,自动 
调节 温度 和 风量 


13.4.3 汽车 空调 系统 的 工作 原理 


13.4.3.1 制冷 系统 的 工作 原理 


汽车 空调 制冷 系统 一 般 多 采用 蒸汽 压缩 式 制冷 , 即 利用 液态 制冷 剂 汽化 吸 热 而 产生 制 
冷 效应 。 汽 车 空调 制冷 系统 如 图 13-17 所 示 。 从 空调 压缩 机 2 出 来 的 高 温 高 压制 冷 剂 蒸汽 
通过 高 压 软 管 进 入 冷凝 器 1 ,借助 于 冷凝 器 后 的 冷却 风扇 作用 ,在 冷凝 器 中 制冷 剂 大 量 的 热 
量 被 车 外 空气 带 走 , 从 而 使 制冷 剂 蒸汽 被 凝结 为 高 温 、 高 压 的 制冷 剂 液体 。 这 种 高 温 ,高压 
的 制冷 剂 液体 经 储 液 干燥 器 流 过 储 液 膨 胀 阀 4 时 ,由 于 膨胀 阀 的 节 流 作用 ,体积 突然 变 大 而 
降 压 , 变 成 低温 、 低 压 的 制冷 剂 液体 进入 蒸发 器 5, 制 冷 剂 在 蒸发 器 内 定 压 下 汽化 。 由 于 制 
冷 剂 汽化 吸收 蒸发 器 管 外 空气 的 热量 , 即 对 蒜 发 器 管 外 的 空气 制冷 。 在 蒸发 器 后 的 鼓风机 
将 制冷 的 空气 吹 人 驾驶 室 ,实现 空调 制冷 效果 。 最 后 从 蒸发 器 流出 的 低温 低压 制冷 剂 气体 
流 回 压缩 机 再 次 加 压 , 重 新 变 成 高 温 ,高 压制 冷 剂 气体 送 至 冷凝 器 ,从 而 制冷 剂 完成 一 次 热 
力 循 环 。 

目前 大 多 数 中 、 小 型 汽车 的 空调 压缩 机 都 是 以 发 动机 作为 动力 源 , 压 缩 机 的 起 动 和 停 转 
由 电磁 离合 器 控制 。 而 电磁 离合 器 是 否 工作 取决 于 各 种 温度 、 压 力 和 转速 信号 控制 开关 ,如 
温度 控制 开关 、 压 力 开关 和 转速 开关 等 。 


13.4.3.2 供暖 .通风 系统 的 工作 原理 


1. 供暖 系统 
供暖 装置 是 汽车 空调 的 重要 组 成 部 分 。 轿 车 上 一 般 采 用 发 动机 工作 时 冷却 液 温度 进行 
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E 高 压 液体 


ES 低压 液体 
在 高 压气 体 
至 脱 胀 闹 及 蒸发 器 低压 气体 


er 
£5 


出 自 储 液 镶 一 7 
13-17 汽车 空调 制冷 系统 的 工作 原理 
1 一 冷凝 器 ; 2 一 空调 压缩 机 ; 3 一 储 液 链 ; 4 一 储 液 膨胀 阀 ; 5 一 蒸发 器 
供暖 , 称 为 水 暖 式 暖气 装置 。 水 暖 式 暖气 装置 主要 由 热 交换 器 7、 鼓风机 16、 热 水 阀 等 组 成 
( 见 图 13-18) 。 


SS 


< 一生 质 
-- 一 低压 工 质 


图 13-18 汽车 空调 供暖 .通风 系统 
1 一 右 出 风口 ; 2 一 蒸发 器 ; 3 一 分 配 箱 ; 4 一 中 间 出 风口 ; 5 一 左 出 风口 ; 6 一 除 霜 热 空气 出 口 ; 
7 一 热 交换 器 ; 8 一 冷 空气 进口 ; 9 一 储 液 钠 ; 10 一 冷凝 器 ; 11 一 压缩 机 ; 12 一 吸入 管道 ; 13 一 脱 
胀 阅 ; 14 一 空气 过 滤 进 口 ; 15 一 内 循环 空气 进口 ; 16 一 鼓风机 


水 暖 式 供暖 装置 的 原理 是 : 当 发 动机 冷却 水 温 达 到 80C 时 , 节 温 器 将 一 部 分 冷却 水 流 
入 空调 供暖 装置 热 交 换 器 中 , 热 交换 器 加 热 周 围 的 空气 ,再 由 鼓风机 将 加 热 后 的 空气 吹 人 车 
内 ,之 后 热 交 换 器 内 变 冷 的 冷却 水 由 水 泵 抽 回 发 动机 。 进 入 热 交换 器 的 热 水 量 由 热 水 阀 进 
行 控制 。 

2. 通风 净化 装置 

汽车 空调 通风 一 般 分 为 自然 通风 和 强制 通风 两 种 形式 。 自 然 通 风 是 利用 汽车 行驶 时 对 
车 身 外 部 所 产生 的 风 压 为 动力 ,通过 汽车 的 进 风 口 和 排 风 口 进行 自然 通风 换 气 ; 强制 通风 
是 利用 鼓风机 强制 将 车 外 空气 送 入 车 厢 内 进行 通风 换 气 , 这 种 方式 需要 能 源 和 设备 。 轿 车 
通常 利用 空调 装置 的 外 循环 装置 ,根据 需要 开 闭 进 风口 , 进 风口 处 设 一 风门 ,通过 控制 风门 
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开 度 和 位 置 进行 进 风 模式 和 进 风量 的 控制 。 
13.4.4 电 控 空 调 系统 


电 控 空 调 系统 可 实现 自动 调节 气温 和 温度 自动 控制 , 即 根据 乘员 事先 设 定 的 参数 自动 
调节 乘坐 空间 的 气温 。 

电 控 空 调 系统 在 传统 的 手动 空调 基础 上 ,增加 了 电 控 空调 的 电 控 单 元 和 大 量 的 传感器 
(包括 驾驶 室温 度 传感器 ,太阳 辆 射 传感器 ,发 动机 冷却 液 温度 传感器 、 室 外 空气 温度 传感器 
等 )。 电 控 空 调 工作 时 ,驾驶 员 按 下 控制 开关 面板 上 的 按钮 ( 设 定 调节 温度 ) ,此 时 ,传感器 分 
别 测量 驾驶 室温 度 、. 车 外 温度 发 动机 冷却 液 温度 等 信息 ,并 将 采集 的 信息 传输 给 电 控 单元 ， 
电 控 单 元 通过 选择 新 鲜 空 气 和 循环 空气 的 比例 来 实现 自动 调节 气温 。 温 度 自 动 控制 是 电 控 
单元 根据 传感器 信号 通过 控制 改变 风扇 电动 机 的 转速 ,调整 冷 , 热 空气 调节 片 开 度 及 控制 压 
缩 机 电磁 离合 器 的 开 、 闭 来 实现 。 


13.5 汽车 定 速 巡航 系统 


汽车 定 速 巡航 系统 能 够 按照 驾驶 员 的 行车 需求 速度 ,在 不 需要 驾驶 员 踩 油门 踏板 的 情 
况 下 自动 保持 在 该 设 定 车 速 行驶 。 采 用 了 这 种 装置 ,在 汽车 长 时 间 保 持 车 速 变 化 不 大 的 行 
驶 工 况 下 ,驾驶 员 可 以 不 用 再 控制 油门 踏板 ,防止 疲劳 ,同时 减少 了 不 必要 的 车 速 变 化 ,可 以 
节省 燃料 。 

汽车 定 速 巡 航 系统 主要 由 控制 开关 、 车 距 传感器 ( 测 距 雷达 )、 车 速 传感器 、 转 向 角 传 感 
器 .节气 门 位 置 传感器 . 电 控 单元 .节气 门 执行 模块 和 制 动 执行 模块 组 成 ( 见 图 13-19)。 轰 
驶 员 预 先 在 控制 开关 5 上 设置 希望 车 速 后 ,汽车 定 速 巡航 系统 电 控 单元 4 采集 各 项 传感器 
信号 ,并 利用 车 距 传感器 反馈 信号 测量 前 方 车 辆 具体 位 置 ,当前 方 没有 车 辆 并 且 设 定 车 速 低 
于 当前 车 速 时 , 电 控 单元 控制 节气 门 执 行 模块 ,使 节气 门 开 度 增 大 ,直至 车 速达 到 设 定 车 速 
后 ,调节 节气 门 开 度 固定 到 某 一 位 置 ,维持 当前 车 速 。 当 发 现 前 车 减速 或 检测 到 前 方 有 新 目 
标 时 , 电 控 单元 控制 节气 门 执行 模块 减 小 节气 门 开 度 , 并 同时 控制 制 动 执行 模块 对 汽车 实施 
制 动 , 直 至 恢复 到 安全 车 距 后 , 电 控 单元 青 次 控制 节气 门 执行 模块 恢复 预 设 车 速 。 

驾驶 员 主 要 通过 操纵 开关 对 汽车 实现 定 速 巡 航 调节 控制 ,其 主 开关 结构 如 图 13-20 所 
示 。 控 制 开关 主要 包括 主 开关 (MAIN), 设 定 /减速 开关 (SET/COAST) 恢复/ 加速 开关 
(RES/ACC) 和 取消 开关 (CANCEL)。 

主 开关 为 巡航 控制 系统 的 主要 电源 开关 ,多 数 采 用 按键 方式 ,每 次 将 其 推 入 ,该 系统 的 
电源 就 接 通 或 关闭 。 即 使 点 火 再 次 接 通 , 主 开关 仍 保持 关闭 。 

手柄 式 控制 开关 有 5 种 控制 功能 : SET( 设 置 )、COAST( 减 速 )、RES( 恢 复 )、ACC( 加 
速 ) 和 CANCEL( 取 消 )。 其 中 SET 和 COAST 模式 共用 一 个 开关 ,RES 和 ACC 模式 共用 
另 一 个 开关 。 当 沿 箭头 方向 操作 开关 时 ,开关 接 通 ; 而 松 开 时 , 则 关闭 。 

退出 巡航 控制 开关 包括 取消 开关 、 停 车 灯 开关 、 驻 车 制 动 开关 离合 器 开关 、 空 挡 启动 开 
关 。 当 其 中 任 一 开关 接 通 时 ,巡航 控制 将 被 自动 取消 。 但 当 自 动 巡 航 系统 取消 瞬间 的 车 速 
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大 于 35km/h 时 ,此 车 速 将 会 存储 于 巡航 控制 ECU 中 , 当 接 通 RES 开关 时 ,最 后 存储 的 车 
速 就 会 自动 恢复 。 


图 13-19 汽车 定 速 巡航 系统 的 组 成 图 13-20 汽车 定 速 巡航 系统 操纵 开关 
1 一 车 速 传感器 ;2 一 转动 开关 ; 3 一 节气 门 执行 模块 ， 
4 一 电 控 单元 ; 5 一 控制 开关 ; 6 一 方向 盘 转 角 传感器 


13.6 汽车 总 线 技术 


随 着 21 世纪 汽车 电子 技术 的 发 展 ,车 用 电子 设备 的 不 断 增加 对 汽车 的 综合 布线 和 信息 
的 交互 共享 提出 了 更 高 的 要 求 。 由 于 汽车 内 部 电子 控制 单元 大 量 引 入 ,为 了 提高 信号 的 利 
用 率 , 要 求 大 批 的 数据 信息 可 以 在 不 同 的 电子 单元 中 共享 ,汽车 综合 控制 系统 中 大 量 的 控制 
信号 需要 实时 交换 ,传统 的 点 对 点 通信 方式 已 远 远 不 能 满足 需求 ,因此 必须 采用 先进 的 总 线 
技术 。 

所 谓 总 线 (BUS) ,一 般 指 通过 分 时 复 用 的 方式 ,将 信息 以 一 个 或 多 个 源 部 件 传送 到 一 个 
或 多 个 目的 部 件 的 一 组 传输 线 。 车 用 总 线 是 指 用 于 车 载 网 络 中 底层 的 车 用 设备 或 车 用 仪表 
互联 的 通信 网 络 ,是 车 用 网 络 与 车 载 设备 控制 系统 的 集成 ( 见 图 13-21) 。 


13.6.1 汽车 总 线 的 类 型 


目前 汽车 上 普遍 采用 的 汽车 总 线 有 局 部 互联 协议 LIN 和 控制 器 局 域 网 CAN ,正在 发 
展 中 的 汽车 总 线 技术 还 有 高 速 容 错 网 络 协议 FlexRay, 用 于 汽车 多 媒体 和 导航 的 MOST, 以 
及 与 计算 机 网 络 兼容 的 蓝牙 无 线 局 域 网 等 无 线 网 络 技术 。 

LIN 是 一 种 低 成 本 的 串 行 通信 网 络 协议 ,采用 单个 主 控制 器 多 个 从 设备 的 模式 ,在 主 
从 设备 之 间 只 需要 1 根 电压 为 12V 的 信号 线 。 这 种 主要 面向 “传感器 /执行 器 控制 ”的 低速 
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图 13-21 汽车 总 线 技术 


网 络 ,其 最 高 传输 速率 可 达 20Kb/s, 主 要 应 用 于 电动 门窗 、 座 椅 调 节 、 灯 光照 明 等 控制 。 典 
型 的 LIN 网 络 的 节点 数 可 以 达到 12 个 。 以 门窗 控制 为 例 ,在 车 门 上 有 门 锁 、 车 窗 玻 璃 开 
关 、 车 窗 升降 电机 、 操 作 按 钮 等 ,只 需要 一 个 LIN 网 络 就 可 以 把 它们 连 为 一 体 。 而 通过 
CAN 网 关 ,LIN 网 络 还 可 以 和 汽车 其 他 系统 进行 信息 交换 ,实现 更 丰富 的 功能 。 目 前 LIN 
已 经 成 为 国际 标准 ,被 大 多 数 汽 车 制造 商 和 零 部 件 生产 商 所 接受 。 

在 当前 的 汽车 总 线 网 络 市 场 上 ,占据 主导 地 位 的 是 CAN 总 线 。CAN 总 线 最 大 的 特点 
是 可 提供 高 达 1Mb/s 数据 传输 速率 ,与 LIN 总 线 相 比 是 一 种 高 速 总 线 ,主要 应 用 在 通信 实 
时 性 要 求 较 高 的 驱动 总 线 、 舒 适 性 总 线 和 信息 娱乐 总 线 中 。 

FlexRay 是 一 种 用 于 汽车 的 高 速 .可 确定 性 的 ,具备 故障 容错 能 力 的 总 线 技术 , 它 将 事 
件 触发 和 时 间 触 发 两 种 方式 相 结 合 ,具有 高 效 的 网 络 利 用 率 和 系统 灵活 性 ,可 以 作为 新 一 代 
汽车 内 部 网 络 的 主干 网 络 。 

MOST 总 线 是 面向 媒体 的 系统 传输 总 线 。MOST 是 汽车 业 合 作 的 成 果 , 其 不 具备 正式 
的 标准 。 


13.6.2 CAN 总 线 技术 


控制 器 局 域 网 CAN 总 线 是 controller area network 的 缩写 ,是 德国 博世 公司 从 20 世 
纪 80 年 代 初 为 解决 现代 汽车 中 众多 的 控制 与 测试 仪器 之 间 的 数据 交换 而 开发 的 一 种 串 行 
数据 通信 协议 。CAN 总 线 是 一 种 多 主 总 线 , 通 信介 质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光 导 纤维 ， 
通信 速率 可 达 1Mb/s。 

13.6.2.1 CAN 总 线 的 组 成 

CAN 总 线 主要 由 若干 个 控制 单元 组 成 ,每 个 控制 单元 主要 由 CAN 控制 器 、CAN 收发 
器 .CAN 总 线 和 终端 电阻 组 成 ,如 图 13-22 所 示 。 

1. CAN 控制 器 

CAN 控制 器 接收 控制 单元 中 的 微电脑 传 来 的 数据 ,对 这 些 数据 进行 处 理 并 将 其 传 往 
CAN 收发 器 。 同 样 ,CAN 控制 器 也 接收 由 CAN 收发 器 传 来 的 数据 ,对 这 些 数据 进行 处 理 
并 将 其 传 往 控制 单元 中 的 微电脑 。 
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图 13-22 ”CAN 总线 的 结构 


1 一 数据 传输 总 线 ; 2 一 数据 传输 终端 ; 3 一 发 动机 燃油 喷射 电 控 单元 ( 带 CAN 控 
制 器 和 收发 器 ); 4 一 自动 变速 器 电 控 单 元 ( 带 CAN 控制 器 和 收发 器 ) 


2. CAN 收发 器 


CAN 收发 器 将 CAN 控制 器 传 来 的 数据 转化 为 电信 号 将 其 送 入 数据 传输 线 , 它 也 为 


CAN 控制 器 接收 和 转发 数据 。 
3. 数据 传输 终端 
数据 传输 终端 是 一 个 电阻 器 ,防止 数据 在 线 端 被 反射 ,产生 的 反射 波 使 数 
4. 数据 传输 线 


据 遭 到 破坏 。 


数据 传输 线 是 双向 的 ,用 于 对 数据 进行 传输 。 两 条 线 分 别 被 称 为 CAN 高 线 和 CAN 低 


一 般 两 条 线 的 电位 相反 ,如 果 一 条 是 3. 5V , 另 一 条 就 是 1. 5V ,始终 保持 


线 。 数据 传输 线 为 了 防止 外 界 电磁 波 的 干扰 和 向 外 辐射 ,CAN 总 线 采 用 两 条 线 缠绕 在 一 
起 。 


电压 总 和 为 一 


常数 。 通 过 这 种 办 法 ,CAN 数据 总 线 得 到 了 保护 而 免 受 外 界 电磁 场 的 干扰 ,同时 CAN 数 


据 总 线 向 外 辐射 也 保持 中 性 , 即 无 辐射 。 
13.6.2.2 CAN 总 线 的 工作 原理 


当 CAN 总 线 上 的 一 个 节点 (站 ) 发 送 数据 时 , 它 以 报 文 形式 广播 给 网 络 中 所 有 节点 。 


对 每 个 节点 来 说 ,无 论 数据 是 否 是 发 给 自己 的 ,都 对 其 进行 接收 。 每 组 报 文 于 
符 为 标识 符 , 定 义 了 报 文 的 优先 级 ,这 种 报 文 格式 称 为 面向 内 容 的 编 址 方案 。 
标识 符 是 唯一 的 ,不 可 能 有 两 个 站 发 送 具 有 相同 标识 符 的 报 文 。 当 几 个 站 同 
取 时 ,这 种 配置 十 分 重要 。 

当 一 个 站 要 向 其 他 站 发 送 数 据 时 ,该 站 的 CPU 将 要 发 送 的 数据 和 自己 


F 头 的 11 位 字 
在 同一 系统 中 
上 时 竞争 总 线 读 


的 标识 符 传 送 


给 本 站 的 CAN 芯片 ,并 处 于 准备 状态 ; 当 它 收 到 总 线 分 配 时 , 转 为 发 送 报 文 状态 。CAN 世 
片 将 数据 根据 协议 组 织 成 一 定 的 报 文 格式 发 出 ,这 时 网 上 的 其 他 站 处 于 接收 状态 。 每 个 处 


于 接收 状态 的 站 对 接收 到 的 报 文 进行 检测 ,判断 这 些 报 文 是 否 是 发 给 自己 的 ， 
收 它 < 
因此 ,CAN 数据 总 线 的 数据 传输 原理 在 很 大 程度 上 类 似 电话 会 议 的 方式 


以 确定 是 否 接 


。 一 个 用 户 通 


过 控制 单元 向 网 络 “ 说 出 ”数据 ,而 其 他 用 户 “ 收 听 ” 到 这 些 数 据 。 一 些 控制 单元 认为 这 些 数 
据 对 它 有 用 , 它 就 接收 并 且 应 用 这 些 数 据 ; 而 其 他 控制 单元 也 许 不 会 理会 这 些 数 据 。 故 数 
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据 总 线 里 的 数据 并 没有 指定 的 接收 者 ,而 是 被 所 有 的 控制 单元 接收 及 计算 。 
13.6.2.3 CAN 总 线 实例 


一 汽 大 众 宝 来 轿车 在 动力 系统 和 舒适 系统 中 分 别 装置 了 CAN 数据 传输 总 线 系统 ( 见 
图 13-23)。 


13-23 ”宝来 轿车 CAN 数据 传输 系统 
1,2,7,8 一 车 门 电 控 单 元 ; 3 一 中 央 电 控 单 元 ; 4 一 自动 变速 器 电 控 单元 ; 5 一 发 动机 电 控 单元 ; 6 一 ABS 电 控 单元 


CAN 数据 传输 系统 中 每 个 电 控 单 元 内 部 增加 了 一 个 CAN 控制 器 ,一 个 CAN 收发 器 ， 
每 个 电 控 单元 外 部 都 连接 了 两 套 CAN 总 线 , 在 系统 CAN 总 线 的 末端 还 装 有 两 个 数据 传输 
终端 。 

宝来 轿车 动力 系统 的 CAN 数据 总 线 将 发 动机 电 控 单元 ,自动 变速 器 电 控 单 元 和 ABS 
系统 电 控 单元 连接 为 一 体 。 舒 适 系统 的 CAN 数据 总 线 将 一 个 中 央 电 控 单元 和 四 个 车 门 电 
控 单 元 连 成 一 体 ,形成 一 个 完整 的 区 域 网 络 。 


13.7 ”汽车 车 身 及 电器 设备 实践 训练 


13.7.1 实践 目的 

通过 汽车 车 身 及 电器 设备 的 实践 训练 ,使 学 生 较 好 地 掌握 汽车 车 身 的 总 体 结构 ,熟悉 汽 
车 车 身 的 种 类 及 特点 ,掌握 汽车 仪表 、 照 明 系统 、 信 号 系统 汽车 空调 系统 等 电器 部 件 的 结构 
组 成 及 工作 原理 。 

13.7.2 实践 准备 


1. 课时 安排 
1 课时 。 
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2. 实践 设备 
桑塔纳 2000 汽车 一 辆 、 解 放 CA1091 型 载 货 汽车 一 辆 ,汽车 空调 实验 台 一 个 。 


13.7.3 实践 内 容 


1. 汽车 车 身 结构 认 知 

通过 观摩 桑塔纳 2000 汽车 实物 和 解放 CA1091 型 载 货 汽 车 实物 ,掌握 汽车 车 身 的 结构 
组 成 ,熟悉 汽车 车 身 的 类 别 及 特点 。 

实践 项 目 要 求 ， 

(1) 通过 观摩 桑塔纳 2000 汽车 ,掌握 汽车 结构 件 、 覆 盖 件 及 汽车 开启 件 的 名 称 及 布置 
位 置 ,了 解 汽车 车 身 附 属 装置 的 功用 及 控制 方式 。 桑 塔 纳 2000 汽车 车 身 结构 如 图 13-24 
所 示 。 


图 13-24 桑塔纳 2000 汽车 车 身 结构 
1 一 散热 器 框架 ; 2 一 前 围 板 ; 3 一 前 风 窗 框 下 横梁 ; 4 一 前 风 窗 框 上 横梁 ; 5 一 顶 盖 ; 6 一 后 风 窗 框 上 横梁 ; 


7 一 上 边 梁 ; 8 一 后 窗台 板 ; 9 一 后 围 板 ; 10 一 后 立柱 (C 柱 ); 11 一 后 翼 子 板 ; 12 一 后 轮 单 ; 13 一 后 纵 梁 ， 
14 一 地 板 后 横梁 15 一 后 地 板 ; 16 一 中 立柱 (B 柱 ); 17 一 门槛 ; 18 一 前 立柱 (A 柱 ); 19 一 前 地 板 ; 20 一 地 
板 通道 ; 21 一 前 座 椅 横 梁 ; 22 一 前 挡 泥 板 加 强 撑 ; 23 一 前 挡 泥 板 ; 24 一 前 纵 梁 ; 25 一 副 车 架 ; 26 一 前 横梁 


(2) 通过 观摩 解放 CA1091 型 载 货 汽车 车 身 结构 ,掌握 货车 车 身 与 轿车 车 身 的 结构 区 
别 , 了 解 货车 驾驶 舱 内 部 结构 布置 特点 ,了 解 栏 板式 货 厢 的 结构 特点 。 

2. 汽车 电器 部 件 认 知 

通过 观摩 桑塔纳 2000 汽车 实物 ,掌握 汽车 仪表 系统 的 组 成 与 原理 ,熟悉 轿车 灯光 系统 
与 信号 系统 的 类 型 与 操纵 原理 。 通 过 观摩 汽车 空调 实验 台 , 掌 握 汽车 空调 的 结构 组 成 与 工 
作 原 理 。 

实践 项 目 要 求 : 

(1) 通过 桑塔纳 2000 汽车 实物 掌握 汽车 仪表 系统 的 组 成 ,能 够 识别 发 动机 转速 表 、 车 
速 里 程 表 、 燃 油 表 ,冷却 液 温度 表 等 主要 仪表 及 常用 的 信号 指示 灯 ,能 够 熟悉 仪表 及 指示 灯 
的 工作 原理 并 能 够 分 析 指 示 灯 闪 亮 的 原因 。 

(2) 通过 桑塔纳 2000 汽车 实物 掌握 汽车 照明 及 信号 系统 的 组 成 ,能 够 根据 实物 对 照明 
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及 信号 系统 进行 控制 ,熟悉 其 基本 工作 原理 。 
(3) 根据 汽车 空调 试验 台 ,熟悉 汽车 空调 压缩 机 、 冷 凝 器 蒸发 器 ,膨胀 阀 等 的 结构 ,并 
掌握 汽车 制冷 剂 流动 线路 及 制冷 剂 状态 。 


习题 
一 、 理 论 习 题 


3-1 名 词 解释 : 汽车 仪表 汽车 空调 .汽车 总 线 。 
3-2 ” 简 述 汽车 仪表 的 类 型 与 特点 。 

3-3” 简 述 汽车 仪表 的 组 成 。 

3-4 汽车 仪表 盘 上 的 指示 灯 有 哪些 ? 

3-5 简 述 汽车 灯光 系统 的 组 成 与 功用 。 

3-6 ” 简 述 汽车 喇叭 的 种 类 与 工作 原理 。 

3-7 简 述 汽车 定 速 巡航 控制 系统 的 工作 原理 。 
3-8 简 述 汽车 总 线 的 工作 原理 。 
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